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بزوغ الشبكات اللاسلكية الفورية 


يطرح الدور الحيوي المزدوج للجزيء صلم - 
أفكارًا جديدة لمحاربة الأمراض في جسم الإنسان أموال حقيقية من عو 


# 


العددان 266/265 السعر: 1.500 دينار كويتى 


مابيو/ يونيو 2010 


الم افتراضية أن يؤدي إلى انهيار الحضارة؟ 


(لرمٌ [لعرسي بولج سايشتيكك لاردكان المجلد 26 العددان 6/5 (2010) 
تصتر رش بيغ رول الكو تعن 2060065 


الهينة الاستشارية مراسلات التحرير ترجه إلى رئيس تحرير مجلة العلوم 
: مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
على عبدالله الشملاث شارع أحمد الجابرء الشرق ‏ الكويت 
رف الييكة ص.ب : 20856 الصفاة:ء الكويت 13069 
العنوان الإلكتروني: الاكا. 135.010 010017 - موقع الويب: 25.019|.الالثاللا 
عب الله : ليم ان الغييد هاتف : 22428186  )+965(‏ فاكس : 22403895 (965+) 


ذادب رئيس الهنة الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
ثاث| 10 20065560 ع0 لإنناه5 لانزه الا طوعظة عط ع1510نا0 1ازله!1 ععداع0110ر5ذع امك وتأذأااع 401 
عدنان خموي 1 - 10017 الال نزول بباهل١!‏ ,عناجرع نال جره5ز0 ١/12‏ ,415 لالضح | ج اام ج1ع171اع1 50 
عضو الهيئّة - رئيس التحرير 5 (965<) .)اها - 13069 ألة/لاناكا 52121 20856 )80 .2.0 ,أ/01-001--41 اقل قرالا مأ :© 


5 5 8 سهر العودد 
شارك فى هذا العدد ١‏ ٍ 18 
ب الأردن 1.800 دين 00 3 الكويت 1.500 دينار نم8 


3 
الإمارات 20 ١‏ لبنان ‏ #- ليرة 2 © قناتصي6 


البحرين 1.800 3# شان د 3# دينار 6 ععصوط 
تونس 25 يذ جنيه 6 م060 
الجزائر ‏ 6د . 1 خرب درهم 3 العلا 
جيبوتى ‏ ا فرنك فلسطين 1 يتانيا © أوقية 5 .6 
السعودية 20 3 : ريال 5 ارت 


* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 85 58لا) 
2 و اجر مده 2 


الإاشتراكات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
* للأقراد 16 56 
* للمؤؤسسات 32 112 


ملاحظة : تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك فى دولة الكويت. 


مراكز توزيع مجلة العلوم في الأقطار العربية: 

ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع ‏ أبوظبي/ دار الحكمة ‏ دبي ه البحرين: الشركة العربية للوكالات والتوزيع ‏ المنامة ه تونس: 
الشركة التوتسية للصحافة ‏ توس ه السعودية: تهامة للتوزيع ‏ جدة - الرياضن ‏ الدمام ه سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطبوهات - دمشق 
« عُمان: محلات الثلاث نجوم . مسقط ©« فلسطين: وكالة الشرق الأوسط للتوزيع ‏ القدس © قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة والنشر والتوزيع ‏ 
الدوحة ٠‏ الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ الكويت ه لبنان: الشركة اللبنانية لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ بيروت ه مصر: 
الأهرام للتوزيع ‏ القاهرة ه المغرب: الشركة الشريفية للتوزيع والصحافة ‏ الدار البيضاء ٠‏ اليمن: الدار العربية للنشر والتوزيع - صنعاء. 


يمكن تزويد المشتركين في ال34* بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها عام 1986 
والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية, يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 56141095 من 51804 ثم اختر اهمو5 امناموه0 

2- اختر 11505ام0 6ودناومها 300 لودمزوهم8 

3- اختر 813016 من قائمة 107315 300 519008105 ثم اضغط 012 


بزيارة الموقع 35.019©!.الاللاللا يمكن الاطلاع على صفحة محتويات الإصدار الأخير 
ل الت باللغتين العريية والإنكليزية» وعلى معلومات حول الاشتراكات فى هذه المجلة. 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في مجلة العلوم شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقلت ف ر(جىم 


ا 
مغامرات في الزمكان المنحني 
<ع. كيرون> ريمون شكوري تٍِ خضر الأحمد 


كيين إمكانية «السياحة» و«الانزلاق» ع فضاء منحن خال»: أن نظرية آينشتاين في النسبية 
العامة فازالت مذفلة حتى عل هرون تع عقون على قروا : 


تقانة المعلومات 
أموال حقيقية من عوالم افتراضية 
<. هيكس> سعيد الأسعد - عدنان الحموي 


لفان نتوين مع صدف الكيال مقاكة سباشرة زعلى السيا: سكن ازيات الأفمال :في الكذاق 
الحامدة من كسب حيضهم خخ طريق مقايضة كتوز من الذفب الوه متايل اموال تقد :د 


تطور 
تطور رؤية الآلوان لدى الرئيسيات 
<1.6. جاكوبس> - <ل. ناثانن> أمل كفا - أمل الأشقر 


يُظهر تحليل الأصبغة البصرية لدى الرئيسيات أن رؤيتنا للألوان قد تطورت بطريقة غير 
عادية» وأن للدماغ قدرة على التكيف أكثر مما كان يُعتقد. 


طب 
تعزيز قوة اللقاح 
<لا. كارسون> - <اءا. كولدمان> قاسم السارة - سحر الفاهوم 


اللقاحانت القديية بقرى كائقة وتجعل اضتطناع تاها جديدة كماما أهوًا ممكنا: 


حربٌ نوويةٌ إقليمية, والمعاناة عالمية 
حة. روبوك> - <0. 8. توون> يوسف محمود - وحيد مفضل 


إن خطر نشوب حرب نووية لا يزال قائما ' إذ يمكن أن يودي الصراع ما بين الهند 
وياكستان إلى حرب نووية إقليمية تحجب أشعة الشجس وتمرغ الكثيرَ من البشر. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤسسة أهلية ذات نفع عام؛ يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت» وقد أنشئت عام 1976 
بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي» : وذلك من خلال يحم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة ل«سابنتفيك أمريكان» 
التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم اليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير المتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية؛ وتوفير معرفة شمولية للقارىء 
الملتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية, وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وباستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 


52 


58 


68 


58 
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أخبار علمية 


هوائيات اليلازما تختفي حين إطفائها . 


تقانة 
بزوغ الشيكات اللاسلكية الفورية 00 ا 
حاا. إفروس> - <م. كولدسميث> - <انا. مدارب> حاتم النجدي - عدنان الحموي 


شبكات لاسلكية تتكوّن خلال طرفة عين. توفر اتصالات بأكثر البيئات تحذيرا. 


هل يمكن لنقص الأغذية 

أن يؤدي إلى انهيار الحضارة؟ تيسير الشامي - سعدالدين خرفان 
حا. 8. براون> 

إن أكبر خطر يهدد الاستقرار العالمي هو احتمال حدوث أزمات في تأمين الأغذية للبلدان 
الفقيرة يودي إلى انهيار حكوماتها. تلك الأزمات التي يسببها استمرار تفاقم التدهور البيئي. 


5 
الدور الحيوي المزدوج للجزيء 477 

رقثلاثي فوسفات الآدينوزين) ميان كيني - محعود خياك 
<8. 5. خاخ>ه - <6. بيرنستوك> 

إضافة إلى الدون الشهون الجزيء قار كتضدن الناشي للطافة داخل الشلاياء فإنه يعمل 
أيضاً كناقل مهم للإشارات والرسائل في جميع أرجاء الجسم. وهذا الدور المزدوج يقدم 
أفكارا جديدة لمحارية الأمراض في الإنسان. 


طب 
فن الحرب اليكتيري حسام البدوية ‏ هند داود 
5 


<8. 8. فينالاي> لأ ردن 


تظهر الدراسات الحديثة كيف تستغل البكتيريا خلايا جسمنا وتتفوق على نظامنا 
المناعي؛ وكيف يمكننا استخدام أسلحتها ضدها. 


ب 
غاز سام منقذ للحياة 


<. وانك> جمال جوده - غدير زيزفون 


لقد تبين أن سلفيد الهدروجين - وهو غاز مميت تشبه رائحته رائحة البيض الفاسد - 
يؤدي أدوارا رئيسية في جسم الإنسان. وهذا الاكتشاف قد يقود إلى علاج جديد 
المعرخيين للتويات القلبية ولوخس اخرين ايشنا . 


7 اسألوا أه ل الخبرة 


كيف يعثر خفرٌ السواحل 
على المفقودين في البحر؟ 


الخو 
مغامرات 


تبين إمكانية «السبا 3 و«الانزلاق»" فى فخاء 
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ل 
21010 


ء 7) 


صنتكن 


خالء آنل نظردة اسشتايين فى النسنتسه. العامة ما رات 
مذهلة حتى بعد مرور تسعة عقود"علبجج 'تقديّقها . 


١‏ في نظرية آينشتاين في النسبية 
العامة. تنشاً الثقالة بإاأ/اج:9 عن 
الزمكان!" نتيجة انحنائه. وفى 
هذه الآيام. التي تشهد مرور 90 
عاما على تقديم آينشتاين معادلات 
نظريته. مازال الفيزيائيون يكتشفون 
مفاجآت جديدة فيها. 

* فمثلاء يمكن لجسم في فضاء منحن 
أن يتحدى ظاهريا قوانين الفيزياء 
الآأساسية و«يسيح» في فضا ء خال: 
دون الحاجة إلى أن يدْفع أي شيء 
أو يُدُفع بأي شيء. 
من الانزلاق» إن يتكن لجسم فيه 
إبطاء هبوطه حتى ولو كان في خلاء. 

محررو ساينتفيك أمريكان 


<5: كديرون> 


في اريفيناك القرة اناه :كان القيزيائى 
<0. كامو> يروى سلسلة قصصه المشهورة 


عن مغامرات السيد <©. 6. توميكنز> [وهو 


موظاق بيط كان يعمل في اه البنوك] 
وترارفة الخاكم ؤاهية لخرا لهم الحياة 
اليومية فيها ظراهي قيونائية غريية. فمثاة 
قي أحد فلك العوالم: كانت ممرعة الصو 
كسا ششى فباوت رفي اماف ينذا 
يبرن النتائج العجيبة لنظرية آينشستاين في 
النسيية الخاصة لأن هذه السرعة فربية فن 
سرعتك عند ركوبك دراجة هوائية. 

فين من ابس ميحيته ذا اخرمييا نيا 
السيد <85. 24 إيقرارد> [اين أحد أحفاد 


السيد <توميكنز>]ء وهو فيلسوف 
لق ازلغدي هن كورية مذهلة مويها نطق 
قفن الحواتي ال#تقضيكة حدينًا لنظرية 


الزمكان المنحني, ولط عددل ؛ فى الهواء. 
وكلب رائد عبرا دشن كط سعرك 
قوائمه عبر الخلاء لينجو بنفسه - وريما 
<إسحق نيوتن> الذي يتلوى في قبره. 

(*) عانااا !ع عمصطه راع انان لاا 5ع قن ! لاع لالام 

وصاأتاو 

(؟) 0©/انا© أى محدب. 


(؟) 50966-11506 > زمكان» وهذه نحت من زمان ومكان. 


(التحرير) 


منحنيات خطرة بانتظارنا” 

في منطقة بعيدة في أعماق الكون؛ خرج 
السيد -إيقرارد> من مركبته الفضائية 
لابلاع هواك منطويء لتحظ أن الأشواة 
الجميلة للنجوم البعيدة تبدو مشوهة, وكأنه 
بابافها مق خلال ضدينة سبحركة شمن 
أيضا أن هناك شيكا مط جسمه قطا خفيفا : 
خامرته ظنون بأنه على علم بما يجري 
فأخرج من حزام عُدّته مؤشرا ليُزرياء وعلبة 
فكرة لمعت فى ذهنه. 

انذقع بفعل هدة النفث على مسار مستقيم 
مسيحافة جكة حكر منبقعينا يدؤم الوزرية لتوجيه 


مسارهء ومن ثم استدار يسارا 
قاتلعااعوة سراف من الأعقان يذلك 
الأفجام والكيرا هاة إلى تقلا يدايق فرينهم 
نفلك كظلفا من ركرة معضوق حااقاء ركائرا 
دالذكركية للكناية االسماوية. معركةه قافن زايا 
ننأوس لوطه ترم تبلسناة الزوايا: 
وكانى الفتيجة اكبرمن هثة وثمافية درجة. 

لم يدهشه مطلقا الانتهاك الظاهري لقواعد 
البشينة: فق قذكن وا عت ا يكادنا عرهنيا 
وفع لاقي مكقي در المي تسا ء طقوات يلق 
بهندسة لاإقليدية مزعجة حين رسم مثلثا على 
خريطة كروية لكوكب الأرض؛ فكان مجموع 
الزوايا في ذلك المثلث أكبر من مئة وثمانين 


(*) 20عطظ 5ع/اانات 0300610105] 


لوت ذه (2010) 


[أساسيات] 


درجة أيضا. لذاء استنتج وجوب كون الفضاء 
المحيط به والذى يبعد عنه عدّة سنوات ضوئية, 
مكمه أنقداء مانا مكل سطع كك الخريظة 
الكرييسة نوق امسنتقلص ان منةا الاتحفاد 
(التقوس) يعلل ذلك التشوه في ضوء النجوم 
ويعلل إحساسه غير المريح بالمط. 

وهكذا فَهم السيد <إيقرارد> أنه كان 


تذهب النسبية العامة إلى أن الثقالة تنشاً عن انحناء الزمكان: ولكن ما الذي يُعنيه الزمكان 
المنحنى وما هى بعض تداعياته؟ 


الفضاء المنيسط (المسطح)"" 
الهندسة التي تكلم فن المدارس اقليدية, 
(أي هندسة الفضاء «المنبسط»). في هذا 
الفضاء. مجموع قياسات زوايا المثلث 
0 درجة . وكل مستي ثنائي اليعد. مثل 
سطلج طالزولاة اللعالماز ردي صو مام مقوسطك 
ويتقريب جيد جداء يمكننا القول أيضا إن العالم 
الثلاثي الأبعاد المحيط بنا هى فضاء منبسط: فإذا أنشأنا 5 
مثلثا في الهواء باستعمال ثلاث حزم ليزرية لرسم أضلاع المثلث, جح 
فإن مجموع زواياه 180 درجة: وهذا صحيح في أي منطقة يرسم فيها المثلث. 


يجرب ما ورد في الكتب المدرسية عن نتائج 
النسبية العامة. وقبل مدة طويلة دُعمت تلك 
النتائج بتجارب ذات طبيعة أكشر إتقانا 
مسن استمال رغوة معجون العلاقة اي 
نزهته المرحة. إن أثيتت تلك التجارب أن 
المادة والطاقة تحنيان المكان والزمان؛ وأن 
اتحخام الؤيكان مجعل الماذة والطافة تستلكان 
مسسارزات متحتنة. (يين الأرظة على الطافة: 
شهاع مؤقبره الليؤري والضبوء الآثي من 
النجوم.) كان رأسه وقدماه «يريدان» سلوك 
منحنيين مختلفين اختلافا طفيفاء وهذا 
الاخخااف هن الذي :ولد الأسبان نالل 
خلال ااسنتكراق الشميه «إيفر ارده فى 
التفكير في تلك الحقائق قرر العودة إلى 
مركينا: الأضاكية ]لس كان فس مسدافا كيذة 
(أو بالأحرى سيئة) قدرها مئة متر عن منطقة 
الأما:داخل كسمولة القفكة هراتياء فاغاد 
القع ظ هلى زو تتسقزل معدة الطفه ولكق 
لم يحدث أي شيء. وحين لاحظ أن مؤشر 
خزان الوقود يشير إلى الصفر تولاه الفزع. 
يفي الؤاققي كانهو ودئلته الرخوى يششعان 
بسرعة ثابتة مبتعديّن عن المركبة الفضائية. 
لذا تصرّف يسرعة: فرمى مباشرة منقلته 
ومؤشره الليزري وعلبة الرغوة؛ وجميع 


الفضاء المنحني (المحدب)"" 
0000003 
يكون مجموع زوايا مثلث أكبر من 180 درجة؛ وهذه سمة مميزة 
الفطلقة ورك ااتحفاء (قذيين) سيهب» قد قدو للها الاقم لقث 

منحنية في الأيعاد الثلاثة» ولكنها مستقيمة تماما بالنسبة إلى 
عالة قدي دانى اليج 


الانحناء (التقوس) السالب" 
اطع االسدوج التحقان كتيون) ااي 
ومجموع قياسات زوايا مثلث مرسوم 

عليه أقل من 180 درجة. 


الثقالة تنشاً عن الانحناء (التقوس)") 

تنص نظرية النسبية العامة على أن تركيزات الكتلة والطاقة تحني الزمكان حولهاء وهذا 
الانحناء يجعل الأجسام - كالآرض التي تدور حول الشمس - تسلك مسارات منحنية» ويقع 
بعضها تجاه البعض الآخر. وفي معظم الظروفء تكون هذه المسارات شديدة الشبه بتلك 
التي يتنبا بها قانون نيوتن في الثقالة الذي يُحسب في زمكان منبسط. وغالبا ما يُجِسَّد 


هذا المفهوم بأشكال توحي إن الأقهساد مفون مل 


627 © قطعة المطاط (ا لبينة في الأسفل). ولكن هذه 


الصورة غير كاملة: ذلك أنها لا تمثل كيف أن 
الزمان ينحني مع المكان. ويترتب على هذا أن 
يدخل الزمان بسرعة أبطأ قليلا في أعماق 


- الثقالة. إن معرفة كيف ينحني ا 


1 7 0 


الأشياء الأخرى الموجودة في حزام عْدّته 
كل رمية قليلا بعكس اتجاه الرميء أي باتجاه 
مركبته» وذلك وفق مبداً انحفاظ الزخه". وقد 
نزع أخيرا حتى عُدَّة النفث وقذف ذلك العبء 
الثقيل بعيدا بكل ما أوتي من قوة. ولكن؛ 
*) عانااعممصطهة راع الات 
() ععلاطه اآقاط 
5 عمممة معناهناهت 
م عططناظاطنات غ/ا امو طلر 

( 

هه( 


(؛) عقنا 1 ثم/اطنان الامطع 0015 107 اللم طن 
(ه) 0ه نااع0005 الاأمع ممم 


وللأسفء حين لم يبق أي شيء يُقذفء وجد 
أنه لا يستطيع فعل شيء سوى إبطال تأثير 
حركته الأول عفد ايقعاده عن المركية: أصنيت 
الآن ايا فى القضاء وساكنا بالسة إلى 
شيف لفن نان ال سعد | عيبا كان مد 
الممكن أن يبدو موقفه ميوّوسا منه: فقد 
غرس في ذهنه مدرس الفيزياء الذي علمه 
في المرحلة الثانوية. اس تحالة تسريع جسم 
هن دون أن تؤثن فيه قوة خارجية: أي أن 
تقذف منه كثلة ما. 

من حسن حظ صاحبنا العائم أنه سيق 
وأثبت أنه موجود في فضاء منحنء وأنه يمتلك 
ما يكفي من الحكمة لمعرفة إن بعض قوانين 
الأتطفاظ فى الفؤياء الى تجاميا ف منتراكة 
الدراسية؛ تعمل في منحن بطريقة تختلف عن 
عملها في فضاء منبسط نيوتني (غير منحن). 
ويوجه خاصء تذكر أنه قراً سنة 2003 


مركز كتلتهاء ولكن الفضاء المنحني يحوي فرجة'' لجعل حركة المركز ممكنة. 


يُحدّد مركز الكتلة يدقة فى الفضاء 
المنيسط ١‏ 
لثلاث كرات كتلة كل منها 7 وموضوعة على روّوس 
مثلث متساوي الأضلاع: مركز كتلة يقع في المركز 
المقكميى [العدات التعلة الاسبريال))» يمكن بحسااب 
هذا الموقع بوصفه نقطة لها البعد نفسه عن رؤوس 
المثلث الثلاثة (في اليسار). بيد أن من الممكن 
حساب: أيضا على در حلت (فى البدن). 


لا يمكن تحديد مركز الكتلة بدقة في 
الفضاء المنحنى 1 

تصور الآن أن الكرات الثلاث موجودة في فضاء 
منحنء مثل سطح كرة:» وأن مواقعها في دكار 
وسنغافورة وتاهيتى على الكرة الأرضية. عند 
حساب مركز الكتلة باعتباره نقطة متساوية الأبعاد 
عن مذ اكرات الاكازف مح متها قرنها من األعذاب 
الشمالي (في اليسار). أما إذا حسبنا مركز 
الكتلة على مرحلتين» فإننا نجد نقطة قريبة من خط 
الاستواء (في اليمين). وهذا الغموض في مركن 
الكعللة معدل باا(مكازن ر,الاسيالهاة حير لماج مقمن 


بحثا في الفيزياء بِيْن فيه عالم الكواكب" 
<1. ويزدم> [من المعهد 20117] إمكانية التحرك 
ازاك نشباه غود قظناء يكحن واميسالني لج 
مستحيلة حسب قوانين نيوتن للحركة؛ وذلك, 
ببساطة. بتأدية حركات بذراعيه وساقيه 
بطريقة صحيحة. ويعبارة أخرى. يس تطيع 
السباحة من دون حاجة إلى مانع يندفع عبره؛ 
أي بإمكانه استعمال أسلوب يسمى تجديف 
الكلاب" هين الفضناء اتكالى. 

وتقسيه الكركات القنة الوصو فى 
بحث حويزدم> الكيفية التي تتبعها قطة حين 
تسقط من مكان ال وراسها هي الأسفل: 
إن تستطيع لوي جسمهاء وسحب قوائمها 
ز») 11011 1/10 اظنا5نالانا 5لالا0 للاخ انا اث/اظنات لاحانالا 
() عامطممها 
(5) أولأصعلمة بمواعمدام 
(*) 30016م-009: أسلوب فى السباحة خاصيته المميزة استلقاء 


السِبَّاح على صدره وتحريك ذراعيه ويديه بالتناوب؛ وهو 
يذكر بطريقة سباحة الكلاب. (التحرير) 


الكو» دره (2010) 


ومدّهاء فتستطيع فتل جسمهاء ومن ثم 
تتمكن من الهبوط أرضا وهي على قوائمها. 
تسمح قوانين الميكانيك النيوتني بتغيير 
الحمده كا مضي سراد يد 
أي شيء: ولا أن تدفع بأي شيء, ولكن تلك 
القوانين لا تسمح بتغيير سرعتها. 

تسمال داحدو الققباء أمخال ايلتك 
الموجودين على متن المحطة الفضائية 
الدولية”, عند تدوير أنفسهم في حالات 
انعدام الوزن. صيغة لأسلوب فتل القطط 
لأجسامها من دون الحاجة إلى مقبض 
يدوي". تقوم قطة أو رائد فضاء في الزمكان 
التضي النسسينة العافة يدشزكات بباوانية 
اكأرريكة آما يخال ديسا ككل شام مسسافة 
العودة إلى مركبته الفضائية بزمن يتجاوز 
الساعة بقليل, وهذه سرعة: وإن لم تكن رقما 
قياسيا أولبياء لكنها بالتأكيد كافية لتضمن 
أن يعيش ليضطلع بمزيد من المغامرات. 


دروس في السباحة" 
كيف تعمل بالضبط الظاهرة التى 
وصفها <ويزدم> في بحثه؟ وكيف يستطيع 
مغامر مثل السيد <ايقرارد> السياحة فى 
الفضاء المفترض فى الميكانيك النيوتنى» 
وفى النسيية الخاصة أيضا - لا يمكن 
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مطلقا تتسريع مركز ثقل منظومة معزولة 
(مشل متظومة رائد فخساءمع الوزن اليث 
لعدّة النفث). لنفترض أن السيد <إيقرارد> 
ربط عُدَّة النفث بحبل طويل قبل قذفها بغية 
استردادها بعدئذ بإعادة لفها. ماذا كان 
يمكن أن يحدث؟ إن مركز ثقل منظومتها 
(المكونة من الرائد وعدّته) سيبقى من دون 
تغيير طوال كامل الرحلة منذ بدايتها حين 
أخذ الرائد والعدة بالابتعاد أحدهما عن 
الآخرء ومن ثم عند دنو أحدهما من 
الآضر مجددا. وستكون النتيجة 
في نهاية المطاف عودة الرائد 
وعُدّته إلى موقعهما الأولي. 
بعبارة أعمّ. لا يس تطيع السيد 
«إيقرارد> التخرك بمجرد تبديل 
هيتته أو بنيته ثم استعادتها ثانية. 

أما في فضاء منحنء فيختلف الموقف. 
وكي نفهم السيبء لنتصور مخلوقا غريبا 
(وسنطلق عليه في بقية المقالة اسم الغريب) 
بذراعين وذنبء كل منها قابل للمد والسحب 
[انظر الإطار في الصفحة القابلة ]. لتبسيط 
االااشقب # التقصون أن كالنة العرون تمركرة 
كلها تقريبا في نهايات أطرافه الثلاثة بحيث 
(«) عااااع ممه راع لاطنات للا ماع اناالا اللاد م 
(»م) ومهودفا ومتأمطصابيرة 
زم ع الاعممما 
(5) كموااعممم 
زم مم51 معدمة لهممتتدممعلما عط 
( 
( 


4) لامطعصفقط 
إن 


) 
(ه) عالاأح/اانا6 


لكوت جره (2010) 


الذي له ثلاث قوائها" 
اللعسبالعة وى وسكا كال 
ا 
قوائمها وفتحها وسحيبها 
بطريقة دورية. وكل دورة 
تنفذ فيها أربعة أفعال 
فرك اللاقعيى هدر لاقام 
هنا مسلة صفيية قي 
أدالي |الصقدة مع انها 
لااتقذف داسرًا" ولا تؤثر 
فيها قوة خارجية. 


المناطق القريبة 

من تقب أسود. 

لذاء ففى التطبيق 
العمليء لابد لك أن 
السنين قبل أن تقطع 
مليمترا واحدا. 


يمكن فهم السباحة عبر زمكان منحن بالتفكير في سباح بسيط غريب ذي بعدين يعيش على سطح كرة. 


تحديد الاتجاهات بدقة 

راك اسان ال بساعاء حهيان 
إلى الشمال والجنوبء وذيله يتجه شرقا. 
كرا كل كل 
ا لت لي 
كل يدء والنصف الباقي في نهاية ذيله. 
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مد الذراعين نحو الخارج 

حك اللا مان هها: وحن (رضال الكرنان. 
البرتقاليتان على الموقعين حيث كانت 

د الك بال رك السارة 
والمضادة بالاتجاه تُبّقِي الاندفاعٌ (كمية 
الحركة)!! متوازنا. 


مد الذنب 
حت الح ا ص و رن 
الاندقاع؛ تتحرك الذراعان غريا. ونظرا 
لكون اليدين قرب قطبي الكرة, فإنهما 
صرق بغطان الطاوال هده الله (الاسازقة 
نفسها التي تقطعها النهاية الثقيلة للذيل, 
ويقطع «الكتفان» مسافة كبيرة غربا على 
طول كط ساد 
؟آجتتا 


مد الذراعين نحو الداخل 6 
سحب الغر مان كلل مقطيل رالعايال 

(المكافتة لخطوط مستقيمة على الكرة). 

والآن يكون بعْد اليدين عن النقطتين اللتين 
ا 

لشت دن سن ااصابوق سين . 


58 


5 م 
سحب الذنب 

عندما يُسحب الذنب ثانية» تتحرك اليدان 

إلى الخلف باتجاه الشرق لموازنة الاندفاع. 
وتكون دورة الآفعال قد حركت السباح كله 
مسافة قصيرة باتجاه الغرب بسيب المسافة 
«الإضافية» التي قطعتها اليدان. 


89 


إذا جرت هذه الأفعال نفسها على سطح سرج - يتسم, كما هو معلوم, بانحناء (تقوس) 
سالب - فإنها تحرك السباح شرقا. انظر الموقع: 0ه/هت-/انعة.دماماءه.5واولاام/:مااط للاطلاع 
على تحريكات كلا المثالين. 


الكو» دره (2010) 


يقع ربع كتلة في كل من يديه ونصفها 
المتبقي في نهاية الذنب. يعجز هذا الغريب 
عن العوم في فضاء مسطي. فإذا حاول مد 
ذنبه مترين» مثلاء تحركت اليدان إلى الأمام 
ممسداقة وكربوانضيد: وقهرف طرف الذكب 
إلى اللوو سس ف هك هذه حافك فلن 
مركز الكتلة. وسحب الذنب مرة أخرى يعيد 
الغريب بكامل جسمه إلى موقعه الابتدائي» 
قناما مكل“ السسيق عإيكراروه وعسدة التقة 
الكائلة. وتددى اسداء مقنابية اذا حاول 
الغريب مد ذراعيه. وفي الواقع؛ فمهما كانت 
معديقةة ا وال شركاه الد اليس 
التي ينفذها الغريب, فإن مركز ثقله يبقى 
امد فى مكافة ولد اتختل ها مذكته تكله 
هى اسكمال انستلوي القطظ (مد الأطراقء 
وفتلها دائرياء وسحبهاء ثم إعادة فتلها) 
لتغيير المنحى المتجه إليه. 

والآن لنتصور أن هذا الغريب يعيش 
في فضاء منحن شكله شبيه بسطح كرة. 
سالسمتعيل ففيظ ا عات جتز انه رصق 
المواقع والاتجاهات على الكرة للممساعدة 
على فصيو ف ةا الحظها ةموح العريي :قن 
الدانة على يفظ افر ا الكرة فهيث كمه 
رأسه غرياء ويكون كل من ذراعيه وذنبه 
متضييضيا خدوه بسيو عد ذر اديه كن 
الشمال والأخرى نحو الجنوبء ثم يطوّل 
ذنبه محتفظا بذراعيه ممتدتين وتصنعان 
زاويتين قائمتين مع جسمه. وكما هو الحال 
فى انضاء سبلم إذا كمرلةة ارك الاسييوى 
الوق التقيل مسافة مقرو انحذ شيرقا تخر عت 
اليدان ثقيهة لذلك: سنافة مشر :واه غريا. 
ولكن هنا يكمن الفرق الحاسم في الحركة 
على الكرة؛ إذ يُبقي الغريب ذراعيه ممتدتين 
تعزاراة خطوط طفل الكر 5د وكرى الساقات 
القاصبلةيين: فلك الخطوطظ اكير ها يكن على 
خط امبكراء الكرة ومكذا حي كمرك يدا 
الغريب (القريبتان إلى قطبي الكرة الشمالي 
والجنوبي) مسافة متر واحد غرباء يتحرك 
كتفاء (الراتعاق على خط الاسم كواء) سسافة 


م) عقضع لاصو لم 808055 قلذاا_الارامص 
(1) لانالطع ممم 


2062-2 


إن ل 0 ل 0 . بيد ا 


ال انظر: 601 2 .لالالالالالا - 


دوارء يفضل ألا يكون من 
الذرء البران انق تقار تفل 
بآن تمد يدك بعيدا عن جسمك 
(سيزيد الثقل الأثر). 


ا ل 00 


2 
| © دَّى الثقل حول جسمك إلى 


الجهة القالة. مبيا ذراعيك 
ممدودتين طوال الوقت. وللحفاظ 
على الاندفاع الزاوي!"'. يجب 
أن يدون كرسي زوانت علنة) 


2200 
© الآنء أعد الثقل إلى 


موقعه الابتدائي بحيث 
ا ار ك0 
الإمكان» عبر محور 
كرسي 


5 تت 
ك4 يتحرك الكرسي باتجاه وضعه الابتدائي» 
ويْتمٌ جزءا من الدورة التي قطعها بعد بدء 
دورانه» ولكن يجب أن تنتهي في وضع 
مختلف عن ذاك الذى انطلقت منه. إن إعادة 
ل عر ان سه 


أكبر من متر واحد! 

وعندما ييسحب الغريب ذراعيه بموازاة 
طول الكرة. ينتهي به الآأمر بحيث تكون 
يداه على مسافة أبعد من متر غريا. وحين 
تم هغل خط الاسفرات إلا اقه يكن قن 
ابتعد عن موقعه الآصلي قليلا نحو الغرب! 

ويتكران متواضل لاستفماله تلك 
الحرعات, يستطيع الكريب الزقضك على علرل 
شط الامقراى اماطارف الذنب واليذان ذات 
الثقل غير المعتاد+ فلا تشكل عوامل جوهرية 
الستالهة إكدا مق الأسيل معرقة اللسافة التى 
قطعتها حركة الذراعين استجابة لبسط الذنب 
إذا كان جميع الثقل مركزا فى تلك النقاط 
الخدلات: ونا مصدت شوامة إذاكاقت هذه 
الكائنات تعتمد في بقائها حية على السباحة 
في فضاء منحنء فربما تصنع كتلا ثقيلة في 
أطرافها تحسينًا لكفاءتها في السباحة. ومع 
ذلك, فإن كتلتين موضوعتين في المرفقين لن 
ماعو على الوضول إلى لك المشافة حول 
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إلى الجهة القابلة أيضا. 


تأجل نا ككف رولك رس مدوار كين يدا 


الكرة الثي يمكن أن تصلها اليدان» ومن ثمّ 
لا تولد حركة إضافية كبيرة للجسم. 


تحن زياف الابعاد. اذ 
يمكن لتغيرات تكرارية 
في تشكيلة منظومة آن 
توّدي إلى انزياح هذه 
التشكيلة. آما السابع 
الذي اقترحه <ويزدم>. 
فهو منصب" يمكن أن يتداخل 
تخليص أرجله أو.زيادة طرلهاء 
ويمكن أيضا توسيع أو تضييق 
الزوايا التي بينها. يسبح المنصب يمد 
قوائمه ونشرها وسحيها وضم بعضها 
إلى بعض.ء وكلما كيّرَ انحناء الزمكان 


ك) للاصع م صوص ١1‏ ولطاكام1 
)1١(‏ لالالأمع ممم داناوصة 


(؟) لمم جهاز يقف على ثلاثة قوائم وتُركّ ب عليه عادة 
كاميرة أو أدوات هندسية. (التحرير) 


رلا يمكنك تحسدين 
وقفتك بنفسك من 
دون مساعدة من 
أحد, ولكن بمقدورك 
القيام بهذا التحسين 
بطرينه ابجاعيام» 


<ل. ويزده. من ا معهد 1//7/ 
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7 ل في نظرية التثاقل النيوتني 


الذخا بة 
توصل إلبها حظ. آينشتاين> 


خلال أبحاثه التي توّحَت 
بنظرية النسبية العامة. 


من الواضح أن معادلات 
نظرية النسبية العامة تسمح 
وضوحا دوجود موجات؛ 
بيد أنه من الصعب القيام 
بتحليل دقيق لهذه الموجات. 


تنيا بها <ل. لنس> 
و<اآ. ثيرينك> عام 1918. 


نوقشت في وقت مبكر 
يعود إلى عام 1916؛ وقد 
بين الباحثون عام 1988 

أن نظرية النسبية العامة 
تسق يوون لقنو دوه 
يمكن اجتيازها. 


ي» إضافة إلى الظواهر الحديثة التي لم تكتشف بعد 


الوضع 


مُستعمل في التقانة: فنظام تحديد المواقع العالمي(" 


يجب أن يسمح بتمدد الزمن التثاقلي لدى توقيت 
إشاراته ليحسب المواقع بدقة. 


ا 1 
المنصرم: إذ إن المدور المدارى) لنباض” ونجم 
نتروني يكونان نظاما ثناتا دا يُقصّر الزمن كما 
لو كان متوقعاء وذلك بسبب إصدار الموجات 
التثاقلية. وتسعى تجربة 1160, مع غيرها من 
التجارب: إلى الحصول على أرصاد مباشرة لتلك 
الموجات التثاقلية. 


في الشهر 2009/2 أعلن الباحثون أن الساتل 


المسمى مجس الثقالة 218 كان منسجما مع التنيق, 


رتكاف تجرتكي قدزه 15 في المكة. 


مازال الأمر يتسم بنسية عالية من التخمين؛ 
ويعتقد معظم الفيزيائيين أنه لن يعثر على هذه 
الثقوب البتة. 


مثال التفسدر 
سيدة تسافر قرب ثقب | يمر الوقت ببطء أكثر في حقل 
أسود؛ إنها تصبح تثاقلي قوي. 
أصغر سنا من شقيقها 
التوأم الذي يظل مقيما 
على الأرض. 
موجات ثقالية تنتشر | الموجات التاقلية هي اهتزازات 
من نظام نجم مضاعف | مسافرة لهندسة الزمكان, كما 
بسرعة الضوء. لو كان الزمكان نفسه خاضعا 
لذيذيات الانضغاط والتمدد. 
ساتل قرب الأرض مثل كرة تدوم في مادة لزجة, 
تدر كدو مكركه وف اماذة حور محوركا ونجر 
باتجاه دوران الأرض | الزمكان ذاته بقدر ضئيل. 
طريق مختصرة ثمة أنواع افتراضية غير عادية 
افتراضية تصل بين من الطاقة توفر زمكانا منحنيا 
منطقتين مختلفتين من | سلباء وهذا مطلوب لتكوين بنية 
الفضاء. ذات تقوب دودية. 
حيث يوجد المنصبء اتسعت إزاحته 


بتأثير تتالي هذه الحركات. 
أهي مخالفات حركية؟” 

في الوهلة الأولى؛ قد يكون من المدهش 
معرفة أن إمكانية السباحة نتيجة مباشرة 
لقوانين الانحفاظ الأساسية: وليس انتهاكا 
نومار« لهاع جبكنة في فسا عنمن 
بسبب عدم توفر تعريف غير مهم لمفهوم 
مركز الثقل. لنفترض أن لدينا ثلاث كرات 
وزن كل منها كيلوغرام واحدء وكل منها 
موضوع على أحد روّوس مثلث متساوي 
الأخبلاء. رقع مرك كلها فى :#هناء مسيطع 
في المركز الهندسي للمثلث. ومع أنه يمكن 
حساب موقعه بطرائق مختلفة فأي طريقة 
منها تعطينا النتيجة نفسها. يمكنك مثلا 
إنجال القكلة القبا ون السناةانعضية الراك 


الثلاثء أو يمكنك الاستعاضة عن كرتين 
منهما بكرة واحدة تزن كيلوغرامين موضوعة 
في منتصف المسافة يينهماء ومن ثم حساب 
مركز ثقل تلك الكرة مع الكرة الثالثة (النقطة 
الواقعة في ثلث الممسافة على المستقيم الذي 
يصلها بالكرة الثالثة). وفي جميع الحالات 
تحصل على النتيجة نفسها. هذه الحقيقة 
الهندسية تنس حب إلى حقيقة عن دينامية 
المنظومة تنص على أنه لا يمكن أن يتسارع 
مركز ثقل منظومة معزولة. 

ولكن مثل تلك الطرائق المختلفة للحسايات 
على سطح منحن قد لا تعطي النتيجة نفسها. 
لنتصور مثلثا رؤوسه ثلاث كرات متساوية 
+) 011 لاعلا ماللا لاع8 
++) 5م10 أواوألا ودأناوالا 
)١‏ أععأأع وماقلط1 - عوصعا 
؟) 5عامطامءمننا 

م) (35) لمعأدلات وصتصمناأزومط لومما هلا 

4) 00عم لواتطره معطا 


ه) 5317انام 


) 
) 
) 
١‏ 
ليذ 
) 
) 
زى 8 مممعط /لأأبيهء»3 معطا 
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المؤلف 
6101 00 اقنااعا 
أستاذ مشارك فى الرياضيات التطبيقية 
بجامعة 01/480 بزازى/ء/(1إلا 1١20/1‏ فى 
البرازيل رتقع النطقة «ورمروه مدر 
على حدود مدينة سان باولو). حصل 
<كيرون > على الدكتوراه من جامعة 
كاميبناس الحكومية "١‏ بالبرازيل عام 
1, وكان أستاذ/ زائرا فى ا لعهد 7/// 
من عام 2003 إلى عام 2004. وهو يدرس 
التثاقل والنظم الدينامية '"' ومسائل 
أساسية فى الفيزياء العامة. 
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وزناء وموضوعة في مدن جميعها قريبة من 
خط الاسبق ا موستل سستعافورة ودكاز وتاستي. 
تقم النقطة الساوية السافاف عن كل من 
الكسرات القلاث قري القطي الشمالن. أما 
إذا استعيض عن الكرتين الموضوعتين في 
سنغافورة ودكار بكرة أثقل منهما ووضعت 
بينهماء ثم حُسب الموقع على الدائرة العظمى 
الوجون على كلت السافة من هذه الكرة إلى 
تلك التي في تاهيتي لوجد أته يقع قريبا من 
خط الاستواء لذاء فان متركز الكظة على 
سطح منحن غامض. وتؤكد هذه الحقيقة 
الهندسّية إمكانية حركة منظومة في فضاء 
منكق حدى بخينها تكو المنطومة مدرو لامع 
أ تاقرات شارحية 
. وتبرز أيضا مواضيع دقيقة أخرى. مثلا 
تخسن الواحيسات البيقية التعارفة والقيرة 
لظلنة الفونا, سحائل كتقاول امماك االحضلة 
النهائية لجمع القوى المؤثرة في جسم. يعبر 
طلبة الفيزياء عن هذه القوى بمتجهات تُرِسَم 
ممثلة بأمسهم. وتجرى عملية جمع متجهين 
بأن يُخضع السهم الممثل لأحدهما لعملية 
انسحاب إلى أن يصبح مبدؤه منطبقا على 
نهاية السهم الممثل للمتجه الآخر. أما في 
فضاء منحن. فهنالك مآزق إذا اتبع هذا 
النهج التقليدي» إذ قد يتغير منحى متجه إذا 
لات عليه العملية التسايقة. لذافان التهراء 
المتبع لحساب القوة الكلية المؤثرة في جسم 
فى فضاء منحن أعقد كثيراء إذ يمكن أن 
يترتب عليها أمور غريبة كالسباحة مثلا. 
ريما تبدو بعض نتائج التثاقل النيوتني 
مشسابية للوفلة الأرلى المبياحة الزمكافة. 
فبكلا وناو ارات مكتساء علد دوزانه كيل 
الأرض تغيير مساره بأن يتمطى طوليا 
ويتكور على هيئة كسرة في مراحل مخظفة. 
ولكن فنذه التناقم الفيرتفيجة مكتاقة عن 
السباحة الزمكانية (في الزمكان): فحدوثها 
ممكن بسبب أن الحقل التثاقلي يتغير من 
موقع إلى آخر. إضافة إلى هذاء فإن على 
الرائد توقيت حركاته تلكء مثلما يفعل 
شخص على أرجوحة لتسريع تأرجحه. ومن 
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ثمء فإنه لا ييستطيع تغيير مساره النيوتني 
بتكرار سريع لحركات صغيرة جداء ولكن 
رائد فضاء في زمكان منحن يستطيع 
السباحة بهذه الطريقة نفسها. 

إن إمكانية السباحة الزمكانية لم تسترع 
إليها انتياه أحد مدة تقارب تسعين عاماء 
وهذا يذكرنا بنظريات آينشتاين التي مازالت 
غير مفهومة تمام الفهم. ومع أن من المستبعد 
إنشاء صاروخ سابح, في أي وقت قريب» ولكن 
الفيزواكيى خم ويلتزلته | العاضيل على بماقةة 
نويل والذي هو أيضا من المعهد '1111] أشار 
إلى أن نتائج أبحاث <ويزدم> تثير تساؤلات 
بالغة العمق حول طبيعة المكان والزمان. 

ويوجه خاصء فإن لاكتشافات <ويزدم> 
صلة بتساوؤل قديم العهد ومثير للجدل هو: 
هل الفضاء جسم مادي (وهو موقف فلسفي 
يسمى الماذوية")» أم إنه مجرد أداة مفاهيمية 
ملائمة للتعيير عن العلاقات بين الأجساء (وهو 
موقف فلسفي آخر يسمى العلائقية"). 

ويغية توضيح وجهتي النظر هاتين, 
لنتصور السيد <إيقرارد> وهى يعوم في كون 
خال كماما ليست متالك تجو :ولا مجرات 
يهتدي بها كنقاط مرجعية لتقدير حركته. 
وفي عام 1893 حاحٌ <5. ماخ> [الفيزيائي 
والفيلس وف ذو النزعة العلائقية] في أن 
مفهوم الحركة في ذلك الموقف يغدو عديم 
العتدي »ويم أخ فخناء كاليا ناما قد يكون 
متحنيا: فإنه يتيم للسسين «إيقواوده القدرة 
على السباحة خلالة: 

يبدى إذنء أن الزمكان يعمل بمنزلة مائع 
يسند إليه تعريف حركة جسم معزول. 
وامقلذك الشغا لتقا كماما مقن كتير 
واضحة يقدم دعما آخر لمصلحة المادوية. 
ومع ذلك؛ وفي الوقت نفسه. فالمادة (أو 
أي شكل آخر للطاقة) هي القي تضفي إلى 


(1) 35 مأمصو0 أه /إأزوىعنائصنا عأو1أ5 عط 
(؟) 5للعأذلاة الوعأصةطلا0 
() 51811011517 ؛ نزعة فلس فية تدعو إلى إضفاء وجود 
مادي إلى الأشياء. 
(؛) 61201008/157؛ نزعة فلسفية تركز على العلاقة بين الأشياء. 
لا على الأشياء ذاتها. 
انظر: ”ومزوبرط أه أروولط وجا أ وام به » 
1ع55ناالا ©و1مع6 با 
02 نع طاماعامء5 ,لوعارء 4/7 11ر50 


(التحرير) 


الفخدار ما مبقلكه عق يتنة عوسي لذ ا: 
فالزمكان ليس مستقلا عن محتوياته, وهي 
تقظة فى مصانةة الجلاكقية. إن هذه الناظرة.: 
الى شر فى للصاولاك لانشاء كظرية موحدة 
للقيزياة مازالت من دون حل. 


على أجنحة الزمن" 

جلف اتسين < بترا ويه ديعل الجنهة 
الرسق اللذى رزلة نحي السستياحة العيدة 
إلى مركبته الفضائية - كي يرتاح داخل 
تنرقه قاركا مينة التخطييط لطرية الغودة 
إلى الأرض للطيار الآلسي". وفجأة انطلق 
الاتذان ولكنك الأخدنؤاء الحمراء بالترفع, 
وهذا يشين إلى آن المركبة كانت تسقط على 
كوكن كيين الككلة. أيقيم اليه «إاكراروه 
بهذه الفرصة التي تتيح له اكتشافات جديدة 
ومثيرة. ولكن الهبوط على هذا الكوكب يمثل 
تحدياء إذ لم يكن في المركبة سوى قليل من 
الوقون ل يكف لبموط معقيد على الطاقة, 
ثم إن العوكب خبال من غلاف جويء وهذا 
يجعل مظلة الهبوط عديمة النفع. 

الحمن الح كذ كر تايار ارده مهنا كتيده 
سنة 2007 بالاشتراك مع زميلي <4.5. موسنا > 
| للكتضن بالفيرزياء الرواهم اقنا برع تجايعة 
ولاية كامبيفاس هبي البرازيل] . #وصلنا في 
بحتنا بهذا حب إلواء مؤدمة ل حريؤمية - إلى 
طريقة لكر لاه حفاول القسيدة الحاننة فين 
التحكم في الحركة. يدل تحليلنا على إمكانية 
حسم إبطاء ميوطة بدو فوكي اب كران 
حركات مد وتقليص بأسلوب لاتناظري - أي 
إن حركة المد أسرع من حركة التقليص. فإذا 
جيوك مركبة يجيا ت يعمل يذلك الأب أوب: 
فإنها تسسات مال طاقرة شبراعية بحتى فى 
حالة انعدام الهواء. 

فى هته الحالة توجن :صملة ليذة العنبجة 
بالصيهات الؤمائية ذا لكات لسر كملظ 
هنذه الضلة الأضيواء عانى واعد من أعنق 
جوانب نظريات آينشتاينء آلا وهو الارتباط 
بين المكان والزمان. ففي الميكانيك النيوتني 
يعن الموزبائروق الحواديم ناس تسمال قلاكة 


إخذائياه لمكيل ,مكاح وتيههاء والجداش 
واحد لتمثيل زمن حدوثها. ولكن يبقى عندهم 
مشيوها: لكان و الذماق الكدهنا سي د 
الآخر. أما في التسبية الخاصة: فالمقهومان 
متشابكان تماما؛ إذ إن راصديّن متحركين 
بسرعتين مختلفتين ريما لا يتفقان على 
تناساقييا اللسافة بين الحاذكين ولاظلى 
وقت حدوثهماء لكنهما يتفقان على وجود 
رابطة امي الكان والؤبان: وهم أكييا 
نّ الزمان والمكان منفصلين ومختلفين. 

0 يريان الزمكان نفسه 

أما في النسبية العامة فتغدى بنية 
الذمكان مضوهة (محدنية) .بودن حاتي البفية 
المنحنية قوة الثقالة التي تشعر بها حواسنا. 
وفي حين تتضمن الثقالة النيوتنية المكان 
فقط. فإن الثقالة النسيوية عا015تتداء 
ممع تتضمن الزمان أيضا . ويؤدي تشوه 
كل مسن المكان والزمان إلى نتائج مثل تلك 
السماة خزا هيطنا" أي إن كل جسم يدور 
حول نفسه (كالآرض مثلا) يؤثر بقوة ضئيلة 
بأتماءدوواقه في اللعيدام الأخرى الجاورة 
(#العسوائل الى تذون حول الأرقن: على 
سبيل المثال). ويعبارة تعوزها الدقة نقول إن 
الآرض الدوامة” تجن 8 الزمكان نفسه 
بقدر ضئيل. ويوجه أعم؛ فإن سرعة حركة 
كتلة تؤثر فى الحقل التثاقلى الذى تولده 
الحركة. والجر الهيكلي والانسياب (مثل 
حركة الطائرة الشنواعية كلاهما مقا ل على 
هذه الظاهرة. 

ويحدث أثر السباحة نتيجة للهندسة 
اللاإتليمية: آما الأفسيان الفسيوى قهق 
نتيجة لكون المكان والزمان غير قابلين 
للانفصال أحدهما عن الآخر. وقد تظل 
ظواهر أخرى على شاكلتها بحاجة إلى أن 
براق وشيب عقديا لكل السالالات الونة 
لنطرية النسبية العافة: ومن المؤكن أ للسيد 
<إيقرارد> ولطلبة آخرين مزيدا من المغامرات 
التي يتعين عليهم القيام بها. . 
») فلآ أه دوطاللا عط م0 
)١‏ أواأمماناة 


؟) ولأوو4ة 0 عطق1 


) 
/ 
/ 
زم طضوع وصتصصامة 
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:]611/1 300 ,112 ,ععهم5 
“ا813 مه وصةظ8 و8 عط أه بإرومعط1 
أ0 لإأأداع ناملا .10هلاا .اا 1معء800 .دع امل 

2 ,رووع,5 مووعاط) 


1 :6 77أاع32م5 أ وم ألطتر أ لاك 
ما كع وصقط) أ أأعيز© برط ععهمك مآ 
بع76ماع5 نأ مرملذاألالا اعدا .ع مهناك برلم8 
:1865-1869 دعو3م ,299 .املا 

00 ء قا 


كع ع11] وص أو ص الالاذ كناكزعلا 1539نت ألالاك 
,610نا0 3100بالع .علأأاععقمك دأ 

لظ .ع عو1مع6 300 0/1313 .5 ١ق‏ دأباة 6 

,3 .أ0/ ,هما نثاء نات 8 هع كبر مأ 5ق3]5/ا 
6 ,25 /إ31نا130 :2 .ولا 


0ل نالع م10١6‏ عأأدايالهاع8 
مأ قصدمم/ .له ه8130 300 لمرغنات 


:8 .0لا ,75 ١/01.‏ ,0 نناءأناع؟ أهعزكبرط 
16,7 امم 


9 أذناولا ,41116112211 111116اع أ 5 
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الغوء 


المجلد 26 العددان 6/5 
مايو/ يونيو 2010 


اكلام اطلاء 
2100111 


أموال حقيقية من عوالم افتراضية” 
ألعاب حاسوبية من صنع الخيال متاحة (على الخط/"/ تمك نازيات الأعمال فر العالم 
النامي من كسب عيشهم عن طريق مقايضة حَوَاب من الذهب الوهمى مقايل أموال نقدية. 


# ظهرَ نوع جديد من الخدمة 
الحاسوبية يِلبّي احتياجات 
الملايين ممّن بمارسون ألعايا 
خيالئّة على الإنترنت. من 
قبيل اللعبة «عالم صناعة 
الحرب» ؛أكهععمهللا ثه لانهللا. 


لا يجمع اللاعبون, الذين يُطلق 
عليهم اسم «مزارعق الذزهب» 
أموالا وهمثّة يقايضونها 
لاعبينَ آخرين مقايل آجر 
مادي. 


ا تخطوي هذه اللعبةٌ المثيرةٌ 
للجدل على انتهاك لقواعد 
اللعب المتعارّفة, غير أنهاً 
أضحت وسيلة لمئات آلاف 
اللاعبين في العالم النامي 
اختت اجون لامي اجون 
عمال المصانع. 


محرّرو ساينتفيك أمريكان 
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<6ظ]1. هيك س> 


يبدو الأمرُوكأنه سؤال رَقَمِيّ لخيميائي" 
2106115 : كيف ذل ذهيا افتراضيًا إلى 
ذهب حقيقى؟ سوال وَجَدَ له منات الآلاف 
من «مزارعي الذهب"! فى البلدان النا 
جوابا يعود عليهم بالريح الجزيل؛ فأصبحوا 
اومان اعمال يكسوون طولب يو عن طريق 
أرباح يجنونها من ألعاب حاسويية مباشرة 
غلى الخط. ويقيامهم بأدوار خيالية في هذه 
الألعاب» كقتل وحوش أو التنقيب عن الرّكازا'' 
أو الانخراط في أعمال اخبرى: محصلوة 
منها «ذهيا افتراضنا»». ومن ثم يعمدون إلى 
بيعه للاعبين آخرين» ريما من دول غنيّة, 
مقابل مبالغٌ نقدية حقيقية. ومع ما في هذا 
من خرق لقواعية القول و العابيز المتعارفة: 
فإخ التعاطيديهنة البال الوكسرا -باتعية 
ومشترين - يستعملون الذهبٌ لتقرير مصير 
شخص فى هذه الآلعاب الخيالية. 

وهكذا يستطيع «مزارع ذهب» في الصين:» 
يمارس هذه الألعابَ ويبيع العملة الافتراضية., 
كشب أجل كانت بل يتجاوز احيانا».: »ما 
مقاب ل غمل 13 7 . فاستتبع ذلك 
بزوغ هذه الظاهرة في السنوات العشر 
الاصبنة باغتارها انبساويا يارعما زح كر 
مثيرا للجدل) يتيح للدول الفقيرة كسب المال 
من تقانتي المعلومات والاتصالات, وللعمّال 
الفقراء يثاة مهار اك وقنيبة قن تتفل قينا يعد 
إلى فعاليات أخرى من التقانة المعلوماتية لا 


#قراهة اله عمناة كسقما وكشي قشل 
التقديرات إلى أن آسياء ولاسيما الصين 
حيث يقيم معظمٌ مزارعي الذهبء تستخدم 
أكثر من 000 400 لاعب يقضبون أيامهم في 
جمع «الذهب». وقد يبلغ مجمل قيمة التجارة 
بالذهب الافتراضي بليون دولار على الأقل؛ 
علما بأن ما لا يقل عن 10 ملايين لاعب في 
شتى أنحاء العالم يقومون بشراء «الذهب» 
أو الخدمات من مزارعين يساعدونهم على 
الاستمرار يممارسة اللعبة. 

وفي حين كانت زراعة الذهب في الماضي 
أدوا شي مهوي عدن لايمارسون الالعات 
الحاسوبية: فقد باتت اليوم محط اهتمام خبراء 
الاقتصاد وعلم الاجتماع؛ باعتباره صلة وصل 
يتقاطع عندها الغنيّ مع الفقير» والحقيقيٌ مع 
الافتراضي. وقد أظهرَ الأكاديميون ووسائل 
الإعلام الجماهيرية في السنوات القليلة 
الماضية افتتانا بدينامية الألعاب التي تمثل 
عوالمَ صغيرة تتحرك بسرعة كبيرة - إن 
تتغيّر سيرورة اللاعبين: أفرادا ومجموعات: 
صعودا وهبوطا في غضون أيام أي أسابيع 
وليس على مدى عقود أو قرون تمثل فسحة 
عُمر إنسان أو مجتمع بكامله. وأراني 
شخصدًا أصيحتث مغرما بزراعة الذهب يعد 
اراس كرشمناك نار ذهب التراه بن 
(*) 5طال 0لا انا 1 خالا الأمظع لاعالالوانا ادع 
)١(‏ 3065و لاققاصة؟ عمتامه 
() لمشتغل بالكيمياء القديمة التي زعم أنها تحول المعادنّ 

الكّسيسة إلىذهب: 
(م) وتعصمة؟ وكامو 


(؛) ما تحتويه الأرض من المعادن في حالتها الطبيعية. (التحرير) 


طم ع 


في أقلامهها وبي الحارا خاسوير تكيالي اطي 
الإنترنت. وانتهت بي صلةٌ هذه التجربة بمجال 
خبرتي في التنمية الدولية إلى منحى جديد من 
البهى: هى اننتكساف: الجرات الاجقافة 
والاقتضادرة لتؤارة الذمب هذه 


كيف تعمل المنظومة" 

تقر سكاف اززاعة الذهب انتانيب على 
أطراف عالّم الألعاب الحاسوبية التي تُعَرّف 
اختصارا باسم 1118108205" (يقوم فيها 
عدد كبير من اللاعبين بآدوار على الخط) مثل 
اللعبة ممنعحة”71 01 171/0110 واللعية 1065611 8760. 
ومن شسان هذه الألعاب لا أن تخلقٌ للاعبيها 
على الشاشةغاما افتراضيًا - يضم منازل 
ومشاهدَ طبيعية وشخصيات خيالية (كالأقزام 
والعفاريت) - فحسب., بل لها أيضا نظام 


غكتء 0غ نلىمم 8 


*:310: 


اقتصادي افتراضي. 
وبإسكان الذفسن الوهمي الذي يحضّلة 
اللاعبون أن يشتري الدروعٌ والأسلحة. والغذاء 
والدواء» أو أن نتخذ حضانا أكر سرعة: أو 
مركبة فضائية أرقى تجهيزاء وذلك تبعا للبيئة 
التخيّلية الخاصة باللعبة. ويستطيع اللاعبون, 
يقتلهم الخصوم (من الوحوش وغيرها) 
وتنقيبهم عن الركاز وقطعهع الاخشحاب وعين 
ذلك؛ أن ينموا مخزونهم الخاص من الذهب. 
وكما في العالم الواقعي, فإن جمعٌ الثروة قد 
يكون عمليّة مملة طويلة ربما تستغرق أسابيع 
أوشهوراء ومق 5 فقد عَمَدَ بعض اللاعبين 
(*) قكاءولالا | يدولا 
() 5فصهنو ومانيدام-هام عصتاده ععنردامتانحم لزاعناذوفو اج 
حاسوبية يأخذ فيها المشاركون أدوارٌ شخصيات يتفاعل 
بعضها مع بعض. وغالبا ما تكون مواضيعٌ هذه اللعَب من 
النوع الخيالي أو الخيال العلمي؛ ولها قواعد يتعيّن على 
جميع اللاعبين اتباعها. (التحرير) 


اكه دره (2010) 


«اللاعبون الكادحون» لقب يُطلّق على 


أولئك الذين يُثرون عن طريق جمع «ذهب» 
يُستعمل لشراء أسلحة وغيرها في ألعاب 
حاسويية تمارس على الخط » يُفدون عادة 


من آسيا ويُعَدون بمئات الآلاف. 


[دليل جغرافي] 


المعالم الجغرافية لزراعة الذهب"” 


لقد برزت الدولٌ النامية, ولاسيما الصينء 

مَواطنَ نّشطة المزارعي الذهب» (اللون 

الزهفري) الذين يقايضون سلعا افتراضية 

جُمعت من ممارسة ألعاب حاسوبية 

على القطا مكاي نقد حقيقي. وغاليا ما 

تتخصّص شركاتٌ المقايضة - ومقارها 

بشكل عام في المدن - بحصر فعالياتها في 

الآأسواق المحلية أو الإقليمية أو العالمية. 
بدأت الصناعة الصينية بعرض 

خدمات رخيصة للشوق الكورية ولكدها 


سرعان ما توسّعت لتصبح عالمية النطاق. 


وما زال عدد من البلدان - ومنها الهندء 
المعروفة بمؤسساتها التجارية العاملة 
بوساطة مراكز التنسيق الهاتفي - 

مقتصرا على خدمة السوق المحلية فقط. 


0 مليونا 


عددل الممارسين للآلعاب الحاسوبية 


على الخط حول العالم (منهم 20 مليون 
لاعب باكتتاب). 


من مئة أل إلى مليون 


هو العدد التقديري المزارعي الذهب». 


0 دولارا 


4د ارات 
متوسط أجر العمل بالقطعة عن كل 
0 وحدة من «الذهب» المتحصّل في 
اللعدة هنع مهللا. 


ينراوح ما بين 
0 000960 100 


عدد «مزارع الذهب» في العالم. 
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الأثرياء فعلا في عالم الواقع إلى خيار آخر 
كثيرا ما يتبعه الناسٌ عند اضطرارهم إلى 
تنظيف منازلهم أى غعسل سياراتهم, ويتمثل 
باس تخدامهم مزارعي الذهب - بدلا من خَدَّم 
المنازل - لأداء أعمالهم غير المستحيّة.. , 

أما وقد ادُخرّ «المزارعون» العملة, فقد 
صاروا الآن مهيّئين لبيع هذه الثروة الافتراضية 
مقابل مبالغ مالية حقيقية. على واحد من آلاف 
مواقع وب التي تتسوق البضائعٌ الافتراضية 
لاستعمالها في الألعاب الحاسوبية. وتبرّم 
الضففة عادة عن طريق الخدمة 1وطنريهم أو 
غيرها من الخدمات التي تقوم بتحويل المدفوعات 
مباشرة إلى شركات زراعة الذهب. وقد يصل 
الأمرُ إلى شراء نقد أجنبي في عالم افتراضي. 
ففى اللعبة 26:هة7 07 770:14, الأكثر رواجا 
حاليّاء تباع 1000 وحدة ذهبية مقابل نحو 10 
دولاراتء أي بما يعادل سعر صرف يساوي 

تقريبا ينا يابانيا واحدا في مقابل دولار. 

وما أن يتم تسديد المبجلغ الحقيقي يلتقي 
الشاري والبائع في مكان محدّد في عالم 
الخيال. حيث يسلم المزارع العملة المفترّضة 
إلى الشاري. ومع أن «المزارعين» يكعسبون 
معظم ثرواتهم عن طريق بيع الذهبء فإن 
بوسعهم أيضا الانخراط في عملية «رَوْز 
مستوى القدرة»!' 2 )4 يت تخلون شخضية الزيون 
ذي اللممستوى المنخفض (الضعيف, القليل 
البراعة)» ويرتقون بها إلى مستويات عالية من 
الصحة والقوة والبراعة. فعلى سبيل المثال: 


لكوت جره (2010) 


يكلف الارتقاءٌ 
0ذفي اللعبة عمئله0 دعسن عط 2ه 0:0.آ تمن 
0 دولارا. . وفي بعض الأحيان لا يتقمص تقم 

المزارعون شخصية ةٌ الزيون» بحل يؤدون بدلا 
من ذلك دون راشي الذي يلازم اللاعبين في 
تجاوز 0 تنطوي على صعوية أى غُرَرء كُمَن 


من الممستوى 1 إلى الممستوى 


يستأجر شيرييًا" لبلوغ ذرا جبال الهيمالايا. 
ما قبل تاريخ الزراعة الافتراضيةا") 
إن إيرادات الاتّجار بالذهب الافتراضي 

ينها تعادل قضنت التعراقه الت سيهيها شركات 

الألعاب نفسّها من اشتراكات اللاعبين» التي 
تؤلق تفقات اللاهن: الأثلية: أما كيف تلن 
إلى هذه النقطة, فقد اكتشفتٌ - في سياق 
دراساتي - أن صنافة زراعة الذهب قد 
تطوّرت على نحو يش به كثيرا تطوٌرٌ المنظومات 
الاقتصادية في عالم الواقع: بدءا من المقايضة 

وانتهاء بتكوين وب معقنَة ة للتجارة العالمية. 
كانت اللعبة (1)811005", التي أطلقتها 

عا إايسيكس بإنكلترا سنة 1 » أولى 

العاب المجموعة 11810880. وإذ تعد هذه 
اللعي: عدرماءرائدة الألقات الحايييية 
الحديثة جميعاء فقد أتاحت - ينموذجها 


*) وصتصضوط 010 أه لإامه ومع م 
*») ع انا لاناءلروى لدنألا أه لإزمأوتطعرط 


( 

5 

)١‏ وناذاع/اه|-/ع/لاوم؛ اختيار أو فحص مستوى القدرة. 

؟) 9م5060: أحد أفراد الشعب التيبيتي» ؛ ويتميّز بحذقه في 
تسلق الجبال وإرشاد المتسلقين. 


(9) تمع ونان ,ع 5لا اناالا 


/ 
! 
! 
! 


(التحرير) 


الأصلي وتفرّعاتها الأولى - 
اللاعبين الاجتماع في عالم على 0 
وإن كان عالما يوفر المعلومات عن الأشخاص 
واللاعيين والآشياء في سياق النص فقط. أما 
في نظام التطوّر الاقتصاديء فإ ن لاعبي 1/1052 
هم في مرتبة المشتغلين بزراعة الكفاف"') في 
المجتمع ماقيل الصناعي م2 
7إاع5001؛ حيث ينتج اللاعبون لأنفسهم فقط 
ويستهلكون ما ينتجون. 

يكما هو المال فى مجتيم اركح انرا 
الكفافه فقد بيدأت المقايضة مقايل مفردات 
وهمية ذات قيمة. فلو أنني جِنَتُ مثلا بقلادة 
من الكهرمان زائدة. وكان في حوزتك سيف 
قاطي اكاق بإمقاتفا البادل :فهما بيقن زيل 
يقال أيضا إن الذكور من اللاعبين كانوا 
يقدّمون قطعا قاجوةلالأعياف: على امل - ريما لا 
يتحقق - باستجابة عاطفية أو ماديّة.) وتطوّرت 
اللقايضة حتى بدأت تشمل تبادّل قطع وهمية 
من الذهبء ثم إنها حققت في مرحلة ما من 
ثمانينات القرن الماضي قفزة نوعية من مملة 
اعقارية إلى عملة حقيتية: فاكرى الاافيوة 
لديم نقد حقيقيٌ مقابل أشياء غير ملموسة. 
ويُعئّر عن ذلكء باستعمال المصطلحات 
الاقتصادية؛ بأن الع الافتراضية أصبحت 
ذات قيمة مالية قانونية. ويالفعل غدا سيدا 
«الاتّجار بالآموال الحقيقية» (023171'' يعنى 
اليوم الاستعاضة عن النقد الحقيقي 0 
ومفردات وخدمات افتراضية. 

اسفيرٌ الاتماو بالأموال العقيقة عل عد 
الثمانينات والتسعينات من القرن العشرين» 
حيث بات من الممكن تسمية لاعبي تلك الحقبة 
«نتساتنة أسواق الذزهب» أع11ةجم-5010 
00 إذ إنهم توسّعوا في مجال 
المقايضة, فراحوا يبيعون ذهبا افتراضيًا 
كتقاط إضافيٌ لهم. ينا يقسية عاملا في 
مصنع يقضي جزءا من وقت فراغه في 
فلاحة حديقة للخضراوات في الفناء الخلفي 
لمذزله: ويبيع محصوله لكسب بعض امال 
الإضافي. وفي حين ما زال أولئك اللاعبون 
يركزين على الجواحب.الترفيهية من اللعية 
في المقام الأول؛ فإن الممارسين لها جزئيّاء 


ممّن يحصّلون بعض المال عن طريق بيع 


ايك إعبافية .ها زالوا موخوعيت البوه في 
مقاهي الإنترنت السَيْيَرنّة 15 فى 
الهند وإندونيسيا. ْ 

وفي عام 1997 وقعت حادثتان كان من 
شأنهما نقل هذا الركود الاقتصادي إلى المرحلة 
التالية من التطهّر الصناعي الافتراضي: 
أولاهما إطلاق اللعبة الحاسويية هسنانآ 
عمئله0: التى أصبحت بحقّ اللعبة الحاسوبية 
المباشرة المبتكرة التي تحظى بإقبال جماهيريٌ 
واسع؛ وثانيتهما انطلاق الموقع '[682, موفرا 
طريقة للتبادل رخيصّة التكلفة. وقد أدرك 
بساتنة أسواق الذهب شيئًا فشيئا أنَّ في 
ومسعهم إصابة أموال أجزى بكثير من مجرّد 
مبالغ نثرية تُخوَز بين الحين والآخرء ومن ثم 
أخذوا يتخصصون باس تحواذ مواد ونقود 
افتراضية يمكنهم بيعٌهاء مركزين حصرا على 
لعبة تَخصّصهم ؛ بل ومتخلين في بعض الحالات 
عن أشغالهم الأخرى, تفرّغا لتحصيل الذهب 
الاتتراخيي . ويذلك أصبح هؤلاء اللاعبون: الذين 
يغلب وجودهم في البلدان الغربية بخاصة: هم 
روّاد متعهّدي الذهب الحقيقيٌين. وكانوا في 
ذلك مكافئين لحرّفيٌٍ جاذق؛ أو لنموذج إنتاج 
فى استتاعة الأكراخ. ذكلما انطلقى لعية حديدة 
على الشظه كان العملة والالتساكة سرف 
ذلك من الكيانات» متاحة للبيع على الموقع '82© 
في غضون بضعة أسابيع. 


)١(‏ 13,0109 5]6008أوطناق التي تفي فقط بمعيشة المزارعين 
(؟) ومأمقئ! لاعممم دادع 


الكو» دره (2010) 


من 200 مليون 
إلى 3 بلايين دولار 


إجمالي المبلغ التقديري للأموال 
الحقيقية المعروضة للمقايضة في العالم 
(«زراعة الذهب» وغيرها من السلع 
والخدمات الافتراضية غير المرخصة 
على الخط). 


0 دولار 


(للوصول إلى المستوى 75 في اللعبة 
الحاسويية اا لاققتصدع لقصاط). 


3 مليون دولار 


هو أعلى مبلغ جَمَعَه مُززارع ذهب على 


مدى سنتين. 


0 دولار 


سعر الصرف (دولارات مقايل ذهب 
افتراضي) 5 ملابين قطعة ذهبية في 
اللعبة الحاسوبية عمدء5عضدنا8. 


العدد التقديري لزيائن خدمات زراعة 


مصطاحات عالم 
زراعة الذهب" 

تولّد الحقائق البديلة المعقّدة للألعاب 
الحاسوبية المباشرة (على الخط) 

لغة اصطلاحية متداخلة خاصة بها. 
والآمثلة التالية تصف عمليات تتصل 


«بزراعة الذزهب». 
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9 نَشْر شخوص 
افتراضية مؤتمتة 
تسمى «6015), تتصرّف 
تلقائيًا كما لو كانت 


ومالع لل إجرائية 

إذا ما نفذت حخصل 
انخفاض في قيمة أو 
قدرة بعض الفعاليات 
المتّصلة بزراعة 


وصتأمه! دزصتلة: 
اقتناص الموارد على 
نحو يخرق قواعد 
الروح الرياضية 
الصالحة؛ كانتزاع 
غنيمة زدأهه1 «( من 


7 أمتلقء لاللاهم5: 
قناة تنقيب لمورد 
مأامول, تتجدّد تلقائنًا 
بعد فترة مقدّرة سلقا. 
ويّتَهم مزارعو الذهب 
أحيانا بالترئئص 
للاستبلاء على المورد 
المتجدّد. 


وشَهدَ عام 1997 أيضا أزمة النقد 
الآسيوي» التي أرست أساسٌ صناعة زراعة 
الذفي الجالية. يغ الجكرمات الأتهيوية إلى 
الخروج من الأزمة بالاستثمار على نطاق واسع 
في تقانتي المعلومات والاتصالات. فأنشأ بعض 
العاظلوة عمق الكدا شحاف تهان ا حي 
ككفاك النيم العبرمنة وغيريا لتاحين 
حواس يقسي لها يوحت الأنعان علييا: 
وأسهمٌ ذلك في تنمية ثقافة راس خة للألعاب 
الحاسوبية في شرق ق آسيا. 


العصر الذهبي لزراعة الذهب'" 

وبحلول عام 2001 كان بعض أرباب الأعمال 
الأمريكيين في زراعة الذهب قد بدؤوا باجتذاب 
أصدقائهم أو حتى باستتجار أيد عاملة 
لكسب المال من هذه التجارة الجديدة. . وتطلع 
تَفْر منهم - ولاسيما مَنّْ لهم صلات أُسَرِيّة 
خارجية - إلى بلدان تكون فيها التكاليف قليلة 
نسبياء كأمريكا اللاتينية وآسيا. وفي الوقت 
نفسه. بدأ الكوريون الجنوبيون بتحويل مقاهي 
الإنترنت عندهم إلى مؤفسسات لزراعة الذهب 
عن طريق اللعبة الخيالية الممسمّاة معةءصنآء 
التي تعود إلى القرون الوسطىء وهي أول لعبة 
من مجموعة الألعاب الحاسويية 0111080 
لا تنتمي إلى دولة غربية. وما لبث التّجارُ أن 
أخذو| سيصون العملا الأقثر اضيب و دعن 
أدينا 20608 - إلى لاعبين آخرين 

ومع تنامي شركات زراعة الذهب في 
الؤلايات التحدة وأمسياء فقن راضع قسشير 
على خُطى الشركة غنقصاة/17 وغيرها من 
الشركاتء فعنيّت بخفض النفقات عن 


لكوت درو (2010) 


طريق استقدام يد عاملة خارجية لآداء 
اقمال الفزويد 'الاعاميية اقييا سوا أجهت 
بطبيعة الحال إلى شرق آسياء بمنظومتها 
من اليد العاملة الرخيصة الماهرة القايلة 
لاكساب الدّربة سريعاء ويبنيتها التحتية 
الواسعة والمتنامية. ويرزت الصين بنوع 
خا عاقان البلدان جانيية بالنطن إلى 
حجم ومهارة القوة العاملة فيهاء مما 
حجعلها محّط الآنظار لزراعة الذهب. وفى 
غان 2004 آصنات موا رمو الذهي»تجاها 
قييرا واإيزاذا سور ضع انطلاق اللفية 
الحاسويية هعم 2ه 70:14 التى 
أضحت أكثر ألعاب المجمو, عة 31510180 
نجاحا وأوسعها انتشارا على الإطلاق. 
ويحلول عام 2010 قَدَّرَ عددٌ المكتتبين الذين 
تقمّصوا دورّ إحدى الشخصيات وانخرطوا 
في مغامرات عالم الخيال الممسمّى عالم 
أزيروث ط15اه:ء2ه ب11 مليونا. 

وتَنزع أكبرٌُ مَرَارِع الذهب اليوم إلى صفة 
الفتخيصن كان فاكاي تباجا كنا فى حال 
الزراعة والصناعة في أي مجتمع صناعيٌ 
متطور: فكثيرا ما يتّخذ عدةٌ لاعبين لدى شركة 
زراعة الذهب أدوارا مختلفة ضمن إطار لعبة 
معيّنة: فقد يتولى الصيّادون مهمة اقتفاء 
الوحوش وشيم يريما كوم العاملون في 
المصارف بِخَزْن الأصول ودَقْلها من مكان إلى 
آخرء “في حين يروج «الأدلاء» خدمات زراعة 
الذهب للاعبين الآخرين. ويلاحّظ إضافة إلى 
ذلكء أن ت تحانا مميكقلخريدؤوا يستفلون خدفات 


(*) كلمع مهمع الأطمع 
(*») ومتصموط اه أه عوك مع10ه60 ه15 


| 
مزارعي الذهب للإثراء من دون أن يمارسوا 
في الواقع لعبة واحدة بأنفسهم؛ فهم يبيعون 
ويشترون شخصيات أو أدوات خيالية كما لو 
كانت صكوكا ومس تندات مالية في سوق وول 
ستريت (سوق المال في نيويورك). من ذلك مثلا 
أن يشتري تاجر حسابا يعود إلى شخصية 
ماء ثم يسخّر خدمات أحد مزارعي الذهب 
لاستثماره ورفعه إلى مستوى أعلى؛ ويبيعه 
بعد ذلك إلى لاعب آخر مقابل ربح مادي. 
فى أواسط العقق الأول من القرخ الحالي: 
الخذى تتشسكل أزنة فى ؤراعة الذهيه إلى 
جاتب الأبسكان اللتسائل والققاعة إدالية: 
فقد كانت الشركة (6158])'' الكيرى (لاألعاب 
الترفيهية على الإنترنت)» التي تعمل وسيطا 
بين مزارعي الذهب في الصين واللاعبين 
في الغربء تحقق أرباحا شهرية تقع ما بين 
0و 20 مليون دولارء وتوفر لكبار موظفيها 
رواتب تسافين الدؤلا راع وقد مان مزاوين 
ذهب صيني من جمع مبلغ 1.3 مليون دولار 
في كمون متكي فتك 1135ه يدع يعدن 
النثريات إفراديًا مقابل مبلغ وَصَّلَّ إلى 20000 
دولار لكل قطعة. ولكنٌ العملة الافتراضية 
شهدت ما بين عامي 2005 و 2009 هبوطا في 
شيمدها بلغت نسبثه 85 في الك مقايل الدولاى 
الأمريكي. وأظهرت أبحاثُ مركز معلوميات 
التطوير" التابع لجامعة مانشسترء الذي 
أتولى إدارته» أن فقاعة الذهب ما ليثت أن 
فقعت مع دخول عدد كبير من التّجار إلى 
السوق. ومع أن ظاهرة زراعة الذهب ما زالت 
رائجة؛ فإن الجهات المشتغلة فيها انبرت في 
المسسخوات القريية الافيية هق غن مراطن 


مشجّعة بذلك على إطلاق مشروعات جديدة 
في قيتنام. 


بادرة رد فعل”" 

كوف نهار زواع المي تمر عقوا 
الذزاع لآق جم التقنى الأقتراضى رديت 
مقابل أموال حقيقية ينطوي على انتهاك 
لقراعن التعاضل القيولة والمتعارفة ,.وليذا 
السبب تسعى الشركاتٌ التى تسوّق ألعايا 
حاسويية إلى وَضع حدّ لزراعة الذهبء وذلك 
باتخاذ تدابير من قبيل حظر اللعب على الآفراد 
أو اللجوء إلى إقامة دعاو قضائية. 

ويصرفٍ النظر عن الجوانب القانونية 
الذهب 1 أنها لعن حاسوبية جائرة لا مراء 
في جَوْرهاء لآنها تختزل عملية جمع الثروة 
(التي تنستة تستغرق في العادة زمنا طويلا) والارتقاء 
عيا | تفل رسالة سبامية (إعلانية غير 
مرغوبة) ترد على البريبه ا للكتروني فين 
الصعب أن تتصور نفسَك فارسا من القرون 
الوسطى تدافع عن مملكتك؛ في الوقت الذي 
يتهال غليك فيه وابل من الفصنائ كبرق امنايك 
على الإنترنت تغريك بشراء ذهب. 

وفي السنوات الأولى اعتادت شركاتٌ 
التعامل مع زراعة الذهب باعتباره عامل إثارة 
هذه الفاوسة وقح لها إلى مؤّسسة مزدهرة. 
وقد ردت الشركاتث بإدخال مزعجات من 
المستوى الأدنى مثل: حوادث عشوائية تتسيب ا 
في مهاجمة وقتل الدؤامط» (الشخصيات 
التي تؤْدّي مهام آلية متكررة» كالتنقيب عن 
ركاز المعادن: من دون تحكم مياشر من 
اللاعب)؛ وتخفيض قيمة مفردات وفعاليات 
يس عيها :مز ارعق الجسيه أو إزالتها نيا 
(*) طمةاكاعة8 وأو تفصع حص 


)١(‏ أمعصمصتهعامع ومتنصة أعممعتما 
(؟) 091165رماما أمعمرمماعنونا 


الكو» دره (2010) 


واعع ١‏ مروء 8 


رئيس قسم معلوميات التطوير في 
جامعة مانشستر بإتكلتراء ومدير 
مركز معلوميات التطوير التابع لهذه 
الجامعة . لديه خبرة 30 سنة من العمل 
في مواقع التقا ء التقانات الرقمية 

مع التطوير الدوليء ومن ذلك عمله 
مستشار/ لعدة حكومات ومؤّسسات 
دولية. يمارس أحيانا العابا حاسوبية 
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(وهذا يُسمى «828عم»)ء وحجب الحسابات 
الافتراحيية المزادهضية وكيا إفخال كوه 
جديد على برمجيات اللعبة من شأنه - مثلا - 
تأخير تبادل الأموال بين شخوص", متيحين 
للشركة فسحة زمنية لتقصي إجرائية ما 
(وهذا يسمى «عصنتاءنةم»). ١‏ 

وفي مقابل هذه الإجراءات المزعجة؛ لم 
يَعْدَمُ مزارعى الذهب وسائل للتحايل عليها 
والالتفاف حولها. فاتّخذت الشركاتٌء في 
معركن لاوقا أكثر لبدو وإاككاء . 
كمنع عناوين بروتوكولات إنترنت"" 
صينية معيّنة من النفاذ إلى مكدمانع أمريكا 
الشمالية أو المخدّمات الأورويية. وفي عام 
7 استجاب الموقع 27 أخيرا للضغوط 
تحظر مبيفات الأقنياء والثقة والعسانات 
الافتراضية كافة, وهو إجراء لم يود إلا إلى 
نشوء مئات الوساطات والعمولات التي تقدّم 
شدمات تهازة الذهب ون سسسقورى القدرة 
إلى الزبائن مياشرة. 

وتسعى الشركاث أيضنا إلى الحد من 
ممارسة زراعة الذدهب عن طريق المناورة 
القانونية؛ إذ يتعيّن على كل لاعبء قبل الاكتتاب 
على لعبة حاسويية من المجموعة 2,0/1/101150 
أن يوافق على عدم الخوض في تجارة الأموال 
الحقيقية. غير أن ثمة مسآلة تبقى من دون 
عل وتقبال يتهديد اذالك للنتلقات والنقود 
العائدة لأحد الشخوص. ومن ثم؛ هل لشركة 
ألعاب حاسوبية حقوق في كل شيء ينتمي 
إلي عالم افتراضي؟ أم أن الذهب أو السيف 
ملك للاعبين الذين يوجدون أحد الشنخوص 
ملكا تسعورة قهوة الا المسقه لقان وليه 
السركات هزه الالعاي أن كسستوةق بذ اننا 
سكتكون هي الطرف الرابح إذا ما أزمعت 
على أن ترفع دعاوى قضائية على شركات 
زراعة الذهب. وقد ربم اللاعبون الصينيون 
فعلا أحكاما قضائية الزمت شركات الألعاب 
المحلية بإعادة السلع التي فقدت بسبب مُواطن 
قصور فى منظومة هذه الألعات: وقد أثيتت 
تلك القضايا أن للاعبين حقوقا في ملكية 
الستلع المجردة غلى الإنترنت: ١‏ 

وأخيراء لجأت الشركاتٌ إلى إجراء 


القوه درو (2010) 


تعديلات في تصاميم الآلعا ب ومحتواها يغرض 
إقصاء مزارعى الذهب. واقتضى ذلك إدخال 
تغييرات كان لها أحيانا أثر عميق في اللعبة. 
ففي عام 2007, عمدت الشركة 96هة1 إلى 
تعديل لعيتها المسمّاة رون سكيب 6مهه265ا12 
على نحو يجعل بيع الذهب الافتراضي أكثر 
صعوية. ولكنَّ هذا الحل قد جلب في حدٌ ذاته 
يعدن المشكلات ؛ فقد استتبعٌ ورود د شكاو 

توك تدهورَ ممارسة اللعبة سيوس 
لوانت القادة لبا وق ككل هذا بعضٍ 
الظرفا قل شكل اسم جديد العية (بدل 
على تدهورها) هو ءمهء18010605. ومع كل 
ذلكء ما زال الاتجارٌ بالذهب المتحصّل من 
هذه اللعه مسرا كفي ادنم ولو على نطاق 
ضيق ومقيّد. .يل وقد ذميث يعض التتركات 
إلى حد تبني طرائق مزارعي الذهب أنفسهم, 
اوفك تتناضب للدقوهات عنقا يعاق 
من مفردات اللعية كمصدر رئيسي لعوائدهاء 
مجافية بذلك الأسلوبٌ المعهود من إلزام 
اللاغبين بدقع اجون اشتراكاتهم. 


مشهد من العالم الناميا" 
يعتمد بعض اللاعبينء وكذلك بعض 
الشركاتء أحيانا أساليبٌَ عدائية لمحارية 
مزارعي الذهب. وتُظهر الإحصاءاتٌ أن نحو 
ريحم عدد اللاعبين بجاوو بعدائهم. فقد 
شن أقوان هذه الفئة حملات غيرٌ منظمة على 
شخصياف افتر اكنية طوا زريها خط انبا 
دضع اسار ةمزارسي الذفي :وضرب 
مثلا أن فتيات قزمات في إحدى الآلعاب 
كثيرا ما يتعرّضن للاغتصاب أو التحوّش, 
اعتقادا بأنهنّ أدوات لمزارعي الذهب. 
ويبدو أن قسطا هن هذه العداوة توَجُجه 
النزعة النمطيّةُ العرقية. ويؤيّد ذلك ما يذكره 
المحلّل <<« يي> من مركز أبحاث يالو آلتو 
بكاليفورنيا] من وجود أوجه شَبّه بين رد الفعل 
(ع) للعملالا ومتمهاعبهه عط صم مولام 


)١(‏ 63:301615؛ أشخاص اللعية. 

(؟) 2001855 ١5‏ (عنوان بروتوكول إنترنت)؛ عدد اثناني بطول 
2 نثة: يعرف كا سحوياً مضوقا 'متصبلا بشبكة الإنترنت» 
وذلك يهدف تحقيق الاتصال بطريقة تبادل الرّرّم أعاعم 
وطلطع ]لاه . (التحرير) 


على زراعة الذهب والمعاملة التي لقيّها العمّال 
الصينيُون المهاجرون في إبّان حقبة التهافت 
على الذهب في ولاية كاليفورنيا منتصف القرن 
التاسعٌَ عشر وأواخره. ففي كلتا الحالتين 
كان للتعوت الازدرائية الى ريطت القاذمين 
من شرق أسسيا بالأمراض والأويئة ما يسوّغ 
الساجة إلى «السستتضمال» الاتسويدة: إما عن 
طريق التطهير العرقي الفعلي للتراب الأمريكي 
منهمء وإما ياستيعادهم نهائيًا عن مخدّمات 
الألساب المصوية علي أزافني الولايات 
التهذظ كذلك سه الكافسن ماله 
بوضك اعد مؤارعي الدهى لكجريقه الزيرة بع 
لاعبين أمريكيين: «كانت معاملتهم لي سيئة.. 
كانوا يصرُون على وصفي بالمزارع وبالكلب 
الصيني وما شايه . ليست لديّ مشكلات مع 
أي من اللاعبين سوى الأمريكيينء الذين لا 
يكفون عن معاملتي بعنصرية مريرة.» 

وما انقكه زراهة المي مكترنة توضسة 
لأن ظروف العمل في مّزارع الذهب غالبا 
ما توسحتم ب«المكدّحَة و م لمنك 
م0ط5]ة516. على أن هذه الصورة تبقى 
للنقاش؛ إن يتقااضى «مزارع» الذهب - 
نحو 50 سنتا عن كل ساعة من ساعات 
العمل التى تتراوح ما بين 10و12 ساعة يوميًا 
طول أيام الأسبوع. وقد كندو فده الظروف: 
من وجهة غربية؛ استغلالية ومجحفة, 
ومع ذلك يعذها العاملون أنفْسُهم عموما 
مقيولة. بل أفضل مما يمكن أن يتقاضؤه 
من مزاولتهم أعمالا أخرى محلية. أما الغذاء 
والسكن فبداتيّانء ولكنهما مجانيّان . والبديل 
الوحيد لكثير منهم - كالوافدين الجدد من 
الأرياف - مق البطالة. ضيح إن العمل 
قد يكون رتيبا ومملاً أحيانا غير أن معظم 
العاملين يعربون عن استمتاعهم بقضاء 
أوقاتهم أمام لوحة المفاتيح. هذا المزيج من 
العمل والقنسليةةمن الج واللعي» أكسَبيهٍ 
اللقب «الكادحون اللاعبون» 101 . 

ومن ثم فإن زراعة الذهب تفتح للبلدان 
النامية سبيلا إلى جني منافع من تقانة 
المعلومات ؛ فيتيح مئات آلاف الوظائف 
والأقمال: ويخذف من مشكلة الفقن الثفاقية 


في المدن. وثمة ة أدلّة غير موثقة تشير إلى 
أنه يسهم أيضا في الحدّ من الجريمة عن 
طريق ضم شبان المدن العاطلين إلى صفوف 
العاملين. ولهذا السببء ومع أن «مزارعي» 
الذهب يؤلفون - ظاهريًا - جزءا من الاقتصاد 
الممستترء فإن عددا من الحكومات المحلية 
في الصين توفر رؤوسٌ أموال استثمارية 
لتشجيع إنشاء مراع الذفب فى متاطقها. 

وهكذا يستمر سخْرٌ زراعة الذهب بإغراء 
كثير من العمّال ذوي الدخل المنخفض 
بالإقبال على هذه اللعبة؛ أملا بالإثراء من 
ورائها - آية ذلك امسا ع عدد الممارسين لها 
على الصعيد العالمي بنسبة تتجاوز 50 في 
الك مستكوناء مما .ولث وسظا مككاميا لؤنادة 
الطلب. فقد سَجّلت مَرارعٌ الذهب الصينيّة 
زيادات ملحوظة في المبيعات والتشغيلء 
حتى في ظل الأزمة المالية العالمية الأخيرة. 

ومن شأن زراعة الذهب كذلك أن تكد 
معالمَ الطريق في إيجاد فرص للبلدان 
النامية؛ فإن قضاء الأفراد جل أوقات عملهم 
وفراغهم على الإنترنت يفضي بالضرورة 
إلى تعاظم الحاجة إلى توفير الخدمات 
الحاسوو ذات الصيلة ساقيرة تنك عدوا 
«العمل السَيْبَري) 01:16 اع ماله . وستكشف 
الدراضات الاستكيلية في هذا المضمار قدرة 
التجارة الدولية والإنترنت على دفع هذه 
الفعالية التجارية قَدُما إلى الأمام: 

ولكنن على هحذه البلدان أنضسا أن تين 
تساؤلات صعبة: هل يتعيّن على الصين 
وسائر البلدان النامية تشجيع زراعة الذهب 
باعتباره وسيلة لتوسيع رقعة الصادرات 
وتشغيل الناس؟ وهل بإمكان مزارعي الذهب 
الانتقال إلى أعمال أعلى مهارة في مجال تقانة 
المعلومات؟ وهل تمثل زراعة الذهب نموذجا 
نمطيًا لأشكال جديدة من التنمية الاقتصادية؟ 
وما هي أنواع العمل السَّيْبّرِي المحتمل 
ظهورها من وراء الححّب؟ كثيرة هى مسائل 
البحث اللوجهة إلى علماء الاجتماء وجميعها 
ينيّه إلى أن الاتصالات الواسعة النطاق جديرة 
بأن تعطي للدول الفقيرة دورا محوريًا في عالم 
الاقتصاد الرقمي السريع التطوّر. . 


الكو» درو (2010) 
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الغو 


المجلد 26 العددان 6/5 
مابو/ بوتيو 2010 


كلام اطلاء 
001110111|ا2|]00 


تطور رؤية الآلوان لدى الرئيسيات" 
يُظهر تحليل الأصبغة البصرية لدى الرئيسيات أن رؤيتنا للألوان قد تطورت 
بطريقة غير عادية وأن للدما غ قدرة على التكبف أكثر مما كان يعتقد . 
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تختلف رؤية الألوان عند 
البشر وعند بعض الرئيسيات 
عنها عند الثدييات غير 
الرئيسيات . 


وهي تدعى ثلاثية الألوان 
/ا16110136؛ لآنها تعتمد 
على رعلاعة التوااع دن [المصوكة 
الحساسة للضوء فى شيكية 
العين. ١‏ 

إن تحليل جينات تلك الأصبغة 
يعطي فكرة عن كيفية تطور 
خاصية ثلاثية الآلوان ابتداء 
من رؤية الآلوان عند الثديبات 
غير الرئيسيات التي تمتلك 
نوعين فقط من الأصبغة 
الضوئية 5أمةد:وامهغأهطم. 
أحدث المؤلفان خاصية ثلاثية 
الآلوان لدى الفئران بإدخال 
جينات الأصبغة البشرية 

إلى جينوم ©9600:5 الفار. 
وكشفت التجربة عن قدرة على 
التكيف غير متوقعة في دماغ 
التدييات. 


اير افريكان 


<6.لأ. جاكويس> ‏ <ل. ناثانز> 


يبدو العالم لأعيننا مرتبا بروعة لامتناهية 
من الألوان التي تتدرج من اللون البرتقالي 
الزاهىء لون زهرة ال (مارى كولد 0امع قم 
القطيفة ‏ المخملية)؛ إلى اللون الرمادي 
المعدني (لون شاسيه السيارات)؛ ومن الأزرق 
الزاهى لسماء منتصف الشتاء إلى الأآخضر 
التمردى. والجدير بالملاحظة أنه بالنسبة إلى 
المزج بين ثلاث موجات ضوئية فقط ذوات 
أطوال موجية ثابتة بشدات معينة. وتنتج هذه 
الخاصية فى رؤية الآلوان عند البشر والتى 
تدعى ثلاثية الآلوان (عةدممطعت من كين 
شبكية العين - وهي طبقة الخلايا العصبية 
في العين التي تتلقى الضوء وترسل المعلومات 
البصرية إلى الدماغ - تستخدم ثلاثة أنواع 
07 الأصبغة 15 م اسلماصة للضوء لروّية 
الآلوان. إن إحدى النتائج لخاصية ثلاثية 
الآلوان أن شاشات التلفاز والحاسسوب 
يمكنها أن تمزج ثلاثة ييكسلات''! واءدام 
(نقاط إضاءة الشاشات) - وهي الحمراء 
والخضراء والزرقاء لإنتاج ما نراه من طيف 
كامل للألوان. 

على الرغم من أن خاصية ثلاثية 
الألوان شائعة بين الرئيسيات إلا أن هذه 
الخاصية ليست عامة فى المملكة الحيوانية. 
إذ إن الشدييات غير الرئيسيات كافة هي 
ثنائبمة الآلو ان 15 وتعتمد را 2 
الآلوان لديها على نوعين فقط من الأصبغة 


المصرية 1506215م 7151131, كما أن بعض 
الثذييات الليلية لديها صباغ واحد فقط. 
أما يالنسية الى بعض الطيور والأسماك 
والإراتعف ده اريجة اميف يصب 
وتستطه عبر الاشيعة قوق السسحة 
غين اللرنية باانسيية إلى البنفض نادي أن 
ثلانية الآلوان لدى الندييات الرئيسية أمر 
غير اعتيادي. كيف حدث هذا التطور؟ ويناء 
على تراكم الدرااسات على مدى عقود؛ فإن 
الآأبحاث الحديثة في علم الوراثة والبيولوجيا 
الجويلية والفوزير جما لخدي الرنة 
الآلوان عند الرئييسيات قد وصلت إلى 
ابام وو شترقدة رتطائع مهلا عن قاره 
دماغ الرئيسيات على التكيف. 


اله بغة وماخض : 0 
بال طامنا مسري لول أضيرة قبن 

الصبابيحية الطفية للاضيقة البطرية 
الثلاثة المسؤولة عن رؤية الآلوان عند البشر, 
وهي الآن معروفة بدقة متناهية. حيث إن كل 
الطجف ريكنية منغ يطول الموج الضى 
بسخصها يشكل المي إذ إنرضيا ف امريجات 
القصبيية #اونضن الضي يشل عطي عقد 
طول الموجة 430 نانومتر (النانومتر يساوي 
(+) ل101اوالا 08 امن ع [مالزاصم ع0 لان1 ا نااملاع عط 

الرئيسيات أو الرئيسات 5/1816: رتبة عالية من الثدييات 

تشمل الإنسان والقرد. 


(*#ع) أقوط أأعط! عصة كأمعمولط 
(0)أو: عنصورة: وهذه نحت من عنصر - صورة. (التحرير) 


جزءا من بليون من المتر) تقريباء أما صباغ 
الوعات التوشطة ١‏ تستى الشبوء يشكل 
أعظمي عند طول الموجة 530 نانومتر تقريباء 
في حين يمتص صباغ الموجات الطويلة .آ 
الحبرم يدل أعظمي عند طول الموجة 560 
نانومتر. (وفي السياق نفس ه. فإن أطوال 
الموجات 470 و 520 و 580 نانومتر تتوافق مع 
الألوان التي يميزها الإنسان العادي كالوان 
زرقاء» خضراءء صفراء على التوالي). 

تتوضع هذه الأصبغة, التي يتكون كل 
منها من يروتين يشكل معقدا مع مركب 
ممتص للضوء من مشتقات فيتامين هء في 
الغشاء السيتوبلازمي للخلايا المخروطية: 
وهذه هي خلايا عصبية مستقبلة للضوء في 
شبكيّة العين وسميت كذلك بسبب شكلها 
الممستدق. فعندما يمتص صباغ ما الضوءء 
فإنه يتسبب فى سلسلة من الآحداث الجزيئية 
التي تؤدي إلى تنبيه الخلية المخروطية. 
وفسرا'التشبيديووره تفكل :قافا العصيية 
الأخرى في الشبكية التي تنقل في نهاية 
الظاف الاقارة على طول العصي اليصيرق 
إلى الدماغ. ا 

وضع أن أطياق امتعاصن أصيفة 
المخاريط معروفة منذ فترة طويلة» إلا أن 
هذه الأصبغفة لم تكن معروفة حتى 
عام 1980 حين تمكن (<ناثانز> ‏ أحد كاتبي 
هذا البحث) من تحديد جينات (مورثات) 
5 الأصيغة البشرية 5امعمرعام مقصسسط 
ومن تحديد تسلسل الأحماض الأمينية التي 
تُشكل يروتين كل صباغ (من تسلسل 
الذقا 834 فى فده الحيتات): وقد 
أفايسر ملستل الحيتنات أن المناعية 
الضوئيين 34 و,1 متطابقان تقريبا. كما 
اهرت القصاري: اللاحتة أن التختلاف فى 
الحساسية الطيفية بيذهنا فاجع عن اشقيدال 
اذ لاضن لبور تقظمق أضيل الأحماقى 
الأمينية الثلاثمئة والأربعة والستين التي 
يصاغ منها كل من الصباغين. 

كما أظهرت التجارب أن جيني الصباغين 


فى الكروموسوم 262001 58 


وهو أحد الكروموسومين الجنسيين 
(يوجد لدى الذكور كروموسوم 
واحد 3 وآخر لا.أمالدى 
الإناث فهناك كروموس ومان من 
الشبوع :)هذا الترضع لريكن 
مقاجنا؛ لأن احد الشذوذات الشائعة 
في رؤية الآلوان عند الإنسان - وهو 
مرض عمى الآلوان للونين الآحمر 
والآخضر - معروف منذ زمن طويل 
أنه أكثر شيوعا لدى الذكور منه لدى 
الإناث» وأنه يُورّثْ بنمط يشير إلى 
أو الجينات المسؤولة كترهيم علن 
الكروموسوم . وبالمقايل. فإن جين 
الصباغ 5 يتوضع على الكروموسوم 7, ويظهر 
قات هذا الحيوران الضباغ 8 الذى تكوده 
مهمه ذو صلة يعيدة بالصيغين 11 1 آ. 
ويحلول منتصف التسعينات وفرت 
الدراسات المقارنة لجينات هذه الأصبغة 
الثلاقة بع قيلامي في الهيؤانات الأخريئ 
مفلومات مهما حول قار مق ةد الأصوفة: إن 
تبين أن جميع الفقاريات تقريبا لديها جينات 
ذات تسلسل يشبه إلى حد كبير ذلك الموجود 
في الضباغ 8 لدي البشر هما يدل على أن 
تسنقةامن اضيا ذى اليحات القصين: 
هي العنصر القديم في رؤية الألوان. كما 
تنتشر مشابهات الصباغين الطويلي الموجة 
وآ على نطاق واسع في الفقاريات» وعلى 
الأرجح أنيا قذيمة للغاية . ولكن بين الشدبيات 
وجدت الآصبغة المشابهة للصباغين .آ و 1/1 
لدى مجموعة فرعية من أنواع الرئيسيات» 
وهذا يشير إلى أن هذه الميزة (أي وجود 
الأصيقة اللقناءية الصبافسين اذى بل) قد 
تطورت مؤخرا على الآرجح. 
تمك مظن القدريانت خين رقيات 
)١(‏ 3001516 لإاأو5ةلالا - فاسيلي كانديسكي - رسام روسي 
الأفتحل ويعفير انهف الوواق الأوافتل اليد اللاتسورى آى 


اللاتمثيلي, ويعيارة أخرى: ميداً «التجريدية الصافية» 
ولوحاته معروفة باسمه. (التحرير) 
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2 
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يمكن لقرود الشميانزي (كاليشر) 
التمييز بين آلوان لا يمكن لغدرها 

من الثدييات الآخرى أن تراها. وما 
يراه الناظر إلى لوحة كاندينسكي"' 
ا 13001025 يعكس خصائص الآلوان 
(الدهانات) وطبيعة الإضاءة ونظام 
رؤية اللون لدى الناظر. 
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0 ويوّدى أحيانا التيادل غير 
السطو رغين التكائن) للجناذة الوراشة إلى 
إنتاج كروموسوم يمتلك نسخا إضافية 
لجين واحد أو أكثر. وفيما بعدء تقوم عملية 
الانتخاب (الاصطفاء) الطبيعيى 7800121 
2 بالمحافظة على الطفرات المفيدة 
التى ظهرت فى تلك الجينات المتضاعفة. 
وبذلك وينزعة البقاء للأصلع, فإن الطفرات 
الغيوة سس وتققل (يتمير) إلى الأجيال 
المستقبلية وتنتشر بين الأفراد أو السلالات. 

بالعودة إلى موضوع رؤّية اللون لدى 
القيياك الركيسية! ققد تكو بخاضية 
ثلائيية الأشواق التشرة هلي السياقية 
الضوئيين 24 و .آ الجديدين جنبا إلى جنب 


شيكدية العين : طيقة من الخلايا العصبية في الجزء الخلفي من العين,» مونل المعلومات البصرية إلى 
الدماغ عن طريق العصب البصري. وتعتمد روّية الآلوان على المخاريط : وهي خلايا حسية مُستدقة 

5 00 5 
تحوي أصبغة حساسة للضوء. تعمل الخلايا الأخرى الحساسة للضوء والتي تدعى العصي 005؛ - في مع الصباغ 5 قد منحت ميزة اصطفائية 


١‏ الخا لا تشارك عا وّئة الآلوا هذه ١‏ المخاربط | معا نا . 5 5 هه اع 
لضوء فت و دة في رود آلوان. . تتوضع ذه العصي و 9 لتي تعرف بايسم 5 ١‏ على خا 1 ثنائية الآلوان فى بيئات 


المستقيلات الضوئية. خلف أنواع أخرى من الخلايا التي تدعم عملية الرؤية. 


صباغا واحدا فقط طويل الموجة:؛ وهو 
يشبه الأصبغة الطويلة الموجة .1 الموجودة 
لدى الثدييات الرئيسية. ويقع جين الصباغ 
اويل المكة هذا لعدس القيسات غير 
الرئيسية أيضا على الكروموسوم <. وقد 
أثارت هذه الميزات إمكانية أن تكون جينات 
صباغي الموجات الطويلة لدى الثدييات 
الرسس فق كلهزيت ارلافي الأفسال الآيلي 
للدييات الرئيسية كما يلي: تضاعف جين 
صباغ الموجات الطويلة لدى الثدييات على 
كروموسوم ا واحد؛ء ومن ثم أدى حدوث 
طفرات 5 في إحدى أو كلتا نسختي 
الجن السلفي الوقطة بالكروموسيء 3 إلى 
إنتاج صباغين متماظين تماما لهما مجالان 
ملفا ون السناسةة الشفينة .هنا 
الصباغان اذى :1 

إن الآلينة العروفة لتضاق الفسين 
نذا الكل تديى كا تشكن البويضات 
والخطاف (الميوافاك اللاوية) . مدنا يدت 
الاتفساع التخلوى اللبويخياك والتظافة :يحنت 
تبادل أجزاء من أزواج الكروموسومات 
نضلية لبد الكافسيب (إغاية القركري) 
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القجه درو (2010) 


مغينة. وغلى سييل القال» فإن الوان الفاكية 
الناضجة تبدو مغايرة للون أوراق النبات 
الخضراء الضطة بياء ولك ثتائيات اللوات 
هي آقل قدرة على تمييقه ذا التباين لأن 
حساضينها هين دويق الألوان في مفاطق 
الوا الطيق: الأحمسو والأعقى والأكضير 
ضعيفة. وعلى الأرجح: فإن تحسين القدرة 
على بيذ القاكية الصدالحة لاأكل بمتساغة 
على اميت ار كاه الأتوان الذوة يحمليق 
الطقرات المسؤولة غن الرؤية الثلاقية الألوان, 
مقدع إلى اتماي هك الجيوات الطافره في 
ممكعات الكائفات: الكية ١‏ 

تسدو الآليات القبى ذكرت لاله حول 
تضاعُف الجين المتبوع بطفرة مؤدية إلى 
اكدلاف ف الى الوقا #تتسير منظف التطور 
يناف الصياقن الأتي 1 هلد الر سياف كيد 
تم تعرف هذه السلسلة من الأحداث في 
مجموعات أخرى من الجينات. لنأخذ؛. على 
سبيل المثال الجينات التي تكود الخضاب 
(البمركوصية)ء رمو البروق الذئ يحمل 
الاكسجين في الدم. يبدو أن جينات الخضاب 
الجنيني الذي يبدأ إنتاجه في الشهر الثاني 
هن الدمل داكل اليههو وجينات الكضاي 


القيتي» قن قشب أن عن تشباعق .حية سلقى 
مفردء. طرأت عليه لاحقا طفرة أنتجت أنماطا 
متغايرة 7311305 من الخضاب متباينة 
في ألفتها للأكسجين. ويش كل مماثلء فإن 
الكلويولينات المناعية - وهي اليروتينات التي 
تتواسط استجابة الجهاز المناعي بالأجسام 
المضادة - تكون متنوعة جدا وتنتج من 


طريقان للرؤية الثلاثية الالوان”" 

الأأآن القصب:# (انمشوبة طون خاضنة 
كاؤنة الالوان هق الركيساتك صارف أكثر 
تعقيدا وتشويقا. إذ آتى الدليل الحاسم من 
اكتناف الإقين كيكيتين زور شقن مكالاكن 
للرقيةالخلاثية الآلوان هكد الرئيسيات: الآزلى 
عند رئيسيات العالم القديم (المجموعة التي 
الطزييك شن مسمارض إقزيتيا والسيا وتضيل 
الكيبون 025ططنع والشميانزي والغوريلا 
والافيساة)نوالنانية حك وكسيا العالة 
الجديد (الأنواع الموجودة في وسط وشمال 
أمريكا مثل المارموس 5ا513532056 والتامارين 
كلتق صة] والقرد السنجاب). 

يسبل الإقببات وشروه وكساك الخال 
القديم جينات الصباغين 31 و .آ على كل 
من الكروموس ومين 3 الخاصين بهاء ومن 
3 يتاك الانسان وهذه الزنسيات كامس 
الرؤية الخلائية الألوان. ولكن عت فحن رؤية 
الألواق هف ركيننيات العالم الجديد خلال 
العدية من العقوق اكاضيية: لاحظ ثحد كنا 
هذا البجة (حجاكر بيك ان خاضية لزي 
الفاذكة الأتواة مدهودة قط لذن مسدرعة 
كرفا ني الأقناكة كنا اليرت التحوصات 
احديعةكرى ريسيات العام الجويد رقت 
إثاله تتروينا شري تقسا ون حيناسيتها 
لتسيز الالواخ هعض الأظوال الوجية التوسطة 
والطريلة وهذا مظابق ناما لخاضية كنائة 
الأسواق: وى الحس كر نخاس إلى أ 
خاصية كلاق الالواق المت ظاهرة عاية 
عند جميع الرئيسيات. 


[اسانشكات| 

نمطان لرؤية الآلوان لدى الثدييات”“ 

إن أغلب الثدييات تمتلك خاصية الرؤية الثنائية الآلوان» أي إن رؤيتها للألوان تنتج من نوعين 
فقط من الأصبغة البصرية (الصورة العلوبة): أحدها يمتص الموجات الضوكية القصيرة بشكل 
أعظمي (ا منحنى البياني الأزرق) والآخر أكثر حساسية للموجات الضوئية الطويلة (النحنى 
البيانى الأخضر). ولكن البشر وبعض الرئيسيات الأخرى لديها رؤية ثلاثية الآلوان لاع708هءطء7,1” 
كما في (الصورة السفلية), حيث ترى الوانا أكثر لأنهم يستخدمون ثلائة أنواع من الأصبغة: 
صباغ الموجات القصيرة (اللنحنى البياني الأزرق) ونوعين من الأصبغة للموجات الطويلة 
12111101 


ثنائي الآلوان .... 


تتباين ألوان الفاكبة الناضجة مع أوررق 2 الباحثين عدد وترتيب جينات الصباغ في 
لنرات الاخغبر الخيطة بها وسمكل لخاضية' ٠‏ اللكلة الت نظ اليس قذة العاله اهرس 
ثلاثية الألوان أن تميّز مثل هذا التباين 5 لخرو بيذادى تردة العالم الم 3 
أفضل مما تفعله خاصية ثنائية الألوان. فعلى وقد ظهر أن لدى معظمها جين واحد لصباغ 
لأرجح أن تطوير القدرة على تمييز الفاكهة ١‏ حانة ال 5 7 ٠.‏ 

لصالحة للأكل عند الأفراد ثلاثية الألوان تبواد لقصيرة بقع على كروموسوم 3 
يساعد على استمرار بقاء الأفراد ويؤدي إلى جنسي). كما أن لديها جينا واحدا لصباغ 
نتشار حيذات الرؤة الثلاثة الآمان ادك الموجات الطويلة؛ يقع على الكروموس وم ع<. 
سح وبتعبير آخرء فإن الصفة الوراثية الطبيعية 
للأصبغة البصرية عندها شبيهة بمقابلاتها 


(*) لإعوصممعطعن! م16 05و80 0ر1 
(»») مونؤالا :مامت صوالحصصدانا أه لمتكا مبنال 
(**») عو2أمق/الم لإتقمه ناملا 


)١(‏ الخط البياني الآفقي في الرسمين بالنانومتر لقياس طول 
الموجات الضوئية. (التحرير) 
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[أساسيات في الوراثة] 


نوع روَيْة الالوان - جين صباع طويل الموجة ١‏ جين صباغ فصير الموجة 


تختلف الأسس الوراثية للرؤية الثلاثية الآلوان لدى 
رئيسيات العالم القديم عنها في رئيسيات العالم الجديد, 
فالجين المكوّد و0600910ه لصباغ الموجات القصيرة (الأزرق) 
راشع عاك دراومو كوه عدر حك كنا تملك (كقكات 
العالم القديم جينين صبغيين للموجات الضوئية الأطول 
(الأحمر والأخضر) على كل كروموسوم . وبذلك يمتلك 
الذكور« و الإناث كا ثلاثة جينات لاأصبغة, ومن ثم 
خاصية الرؤية الثنائية الألوان. 

لدى رئيسيات العالم الجديد ثلاثة أنماط مختلفة من 
الائل وهاهااة!") الجين اوضع على الكروموسوم لا لصباغ 
الموجات الطويلة في جُميعة اودم جدناتهم الأحمرء 
الأصفر والأآخضر). إلا أن كلا من كروموسومات لا يحمل 
ألبلا واحدا فقط من هذه الألائل. نتيجة لذلك فإن الإناث 
التي لديها الائل صباغ متباينة على كلا الكروموسومين ” 


هي فقط التي تمتلك خاصية الرؤية الثلاثية الآلوان. 


السنين؛ وهي 3 
(الإنسان. الأوراذ 


تضم اليوم القرود العليا 
نغ أوتان: الغوريلاء 


البونويو والشميانزي)؛ إضافة إلى 
الغيبون واللانغور والقرد المكاك 
والماندريل. وقد انعزلت رئيسيات العالم 
القديم عن رئيسيات العالم الجديد - 
وسط وجنوب أمريكا - عندما أصبحت 
قارتا إفريقيا وأمريكا الجنوبية منفصاتين 
تفاما :قزل نحن :40 مليؤن سنة. 


< الميمون 

العصعالا 
: هو قرد 

أفريقي 


الآلوان» إذن كيف يمكن لآي منها أن يصبح 
ثلاثي الألوان؟ 

الإجابة هي أن جُميعة جينات! 
2001 رئيسيات العالم الجديد تتضم: 
متغيرات عدة أو آلائلا" 15 لجين الصباغ 
المرتبط بالكروموسوم © . نسخ مختلفة 
بتتالٍ مُعَدّلِ قليلا في تسلسل الدنا. تحدث 
التباينات في الألائل في كثير من الجينات, 
ولكن الاختلافات الصغيرة في تتالي الدنا 
بسن الأآلائل نادرا ما تتر. جم إلى اختلافات 
وظيفية. إلا آن الال المتباينة للأصبغة 
المرتبطة بالكروموس وم ا في رئيسيات 
العالم الجديدء أدت إلى ظهور أصبغة ذات 
تمتلك الأنواع النموذجية من رئيسيات العالم 
الجديد مثل قرود السنجاب ثلاثة آلائل لجين 
صباغ المخروط المرتبط بالكروموسوم ا في 
تجميعة جيناتها: إحداها مكودة ليروتين 
فشابه للصباغ 36 عند البيشر: والثانية 
مكودة ليروتين مشابه للصباغ .1آ عند 0 
أيضاء والثالثة مكودة لصباغ تقع خا 
امتضاض الغو :في الوسطيية ا 
الأول والثاني. 

بامتلاكها كروموس ومين اثنين 7 فإن 


(١ 
فرمعع‎ ! 


القوه درو (2010) 


أنثى القرد السنجاب - الأنثى فقط - يمكن 
لها أن ترث أليلين مختلفين أحدهما عن 
الآخر يطول الموجة الضوئية (واحدة على 
كل كروموس وم - 36), وبذلك فهي تكتسب 
خاصية ثلاثية الآلوان. إلا أن ثلث الإناث 
تقريبا سترث أليل الصباغ نفسه على 
الكروموس ومين ا وتكون في النهاية ذات 
خاصية ثنائية الآلوان:» مثل الذكور القليلى 
الآلوان لدى رئيسيات العالم الجديد على أنه 
نسخة الإنسان المسكين أو يعيارة أدق نسخة 
الإناث المسكينات من خاصية الروّية الثلانية 
الآلوان الموجودة بشكل شامل لدى رئيسيات 
العالم القديم (انظر ال مؤّطر أعلاه). 

إن التباين في رؤية الألوان بين رئيسيات 
العالم الجديد والقديم يفتح نافذة على تطور 
روؤية اللون فى كلتا المجموعتين. فقد بدأت 
والجديد بالتباعد (بالانفصال) عن بعضها 
يعضا قبل محخق 1]30 مليون ستةء مع 
الانفصال التدريجي لقارتي إفريقيا وأمريكا 


(*) مملؤالا عتحسلط 101 دروأوع نا مننا1 

(*») معتوصلرط واءملالا 010 

إل أو مجموعة الجينات. 

0( جع أليل هاهال2: أحد جيدين متغايرين يرمزان إلى ١‏ الصفة 


الجنوبية عن بعضهماء ليكون انعزال صفاتها 
الوراثية قد اكتفل قيل نحو 40 مليون ستة: 
د ينوع السودان اليك خاصي: قلات 
الألوان لسسلالاتك العالمين الشديم والجدية 
قد تطورتا بشكل مستقلء بعد انفصال 
سلالات العالم القديم عن سلالات العالم 
الجديد. ومن الممكن أن كلتا المجموعتين 
اتويوانا يفيل فاك الاتنواة: ممة ذا 
صباغين أحدهما ذى موجة طويلة والآخر ذو 
موجة قصيرة. قد يكون جين صباغ الموجة 
الطويلةغنه ركيسنياك العالم القديم خضع 
التشاهق وين ثم لإخخلات او لتخيو قي 
تقاليه كما ذكرنا سسابقا: آنا فى رئسيات 
العالم الجديد فقد يكون جين صباغ الموجة 
طفرات ناجحة أنتجت ألائل متنوعة لآصيغة 
للموجات الضوئية الطويلة ومن ثم بقيت 
ساكد لدى البشر. 

افعتارظة سلسبيل الأهناضن الابيد 
للأفسيسة الرصيرية: الايقفية على 
الكروموس وم ا توحي بسيناريو آخر. في 
كل من رئيسيات العالم القديم والجديد 
تشترك جميع الإصيظة في مجموعة من 
كلاكة أخماض أفينية تُحطى أعلى بكساسية 
طيفية عند 530 نانومترء في حين تش ترك 
جميع الأصبغة .آ في مجموعة أخرى تُعطي 
أعلى حساسية طيفية عند 560 نانومتر. وقد 
متكنتنا درانينة #ضات الامتصياض 'لأصفة 
أخرى ذات موجات طويلة من التوصل 
النان السيبراه الماصئلة فى الغدية من 
الالممساكن الأميقة قد تيم الجستانسيية 
الكلسنى ليذه الطائفة سن الأضيغة إلى 
أطوال موجية أقصر أو أطول. إذن» يبدو 
بن افع أن كتقاط ركيسيات العالية 
القديم والجديد فيما بينها وبشكل استقلالي 
يخاضية الاعقاد على محموعات نقطابة: 
فى الام اشن الأسقية 9« لحةاتصمانيية 
أصبيفة الأظوال الورجية الطويلة. 

ويدلا من ذلكء يبدو الآكثر منطقية أن 


تلنك القفيزات فى الالائل كعك للوجودة 
في ركيسياك العالم الجديه حاليا كانت 
عسازة عن بكالة مواقي قلهوت عند السباك 
المشترك لكلذا المدموعتين: وكان ظهورها فق 
الخظرة الأرلى ناتواف خاضبية كلافية الألوان 
انيما انط القطن فى هقد الضف ) . 
وقد تكون ألائل الأصيبغة المختلفة ظهرت عبر 
سلسلة ين الطقران اللتداكية فى عرد صيا 2 
اللوجات الطويلة قبل أن يحصل الاتقصنال 
بين سلالات رئيسيات العالم القديم والجديد 
نضبع الرقف ردم تعطق ان كا + الوجالت 
الأوسطة كان .حوما عن هذه المقيمة البدائية: 
ل سبيملة الأحمحاضن الأنيننا نه كهوي 
مجموعة م التغيراف: التلاةة في السلبلة 
التي تميق الصباعنامق الضيا 818 ولان 
انقصاصها الطرف يقع فئ الوسيط بيثهما) : 


(*) 5لإعكادمها/ا ءامنالا على 
(»*») لع املاع لإعوممعطء 1 عتمصسائط رولا 


|[ اكتشافات مدهشة | 


فردة العالم الجديد” 


توجد في وسط وجنوب أمريكا وتميل 
إلى أن تكون أصغر من مثيلاتها في 
العالم القديم. تضم أنواعا أو أجناسا 
مثل مارموسيت, تامارين» 
قرد صغير طويل الذيل» 
قرد عنكبوتي؛ قرد 
سنجابيء قرود هولر, 
وقرد كايوتشين ذي 
القلنسوة. 


كيف تطورت رؤية ثلاثية الآلوان عند الرئيسيات'!" 


تبين مقارنة الأسس الورائية لرؤية اللون عند رئيسيات العالمين القديم والجديد خطوات التطور 
الرئيسية التي أدت إلى رؤية ثلاثية الألوان في بعض إناث قرود العالم الجديد وعند كلا الجنسين 


في رئيسيات العالم القديم. 


1 1 ظ أ 2 1 
رؤية العالم إعادة تركيب ْ ٍ 23 
:0 . (© ) 
طفرة 


طفرة 2 الحالة 
الأصلية 


رؤية العالم الجديد 
(الالادل المتوضعة على كروموسوم )ا في جميعة الجيدات] 


عند السلف المشترك لكل من رئيسيات العالم القديم 
والجديد. خضعت الآلائل السلفية لجيبن صباغ الموجات 
الكطرلة اللرميطلة باكر ومو سو ال الطفراق وكيا 
(الأخضر في أقصى اليسار) أدت إلى الحصول على 
ثلاثة ألائل صباغ للموجات الطويلة في الجميعة الجينية 
00١‏ 0616 عندها (أخضر وأصفر وأحمر) و بقيت 
هذه التغيرات في الرئيسيات الحديثة للعالم الجديد. 
وبعد أن أصبحت سلالات العالمين القديم والجديد 


معرولة عن بعضها بعضًا حت كلل ما في عملي إعادم 
التركيب - العملية التي يحدث فيها تبادل أجزاء من 
الكروموسومات أثناء تشكل البويضات والنطاف - في 
إناث العالم القديم أدى إلى توضع أليلين مختلفين معا 
حا ال اس ليد تال روا ال الل 
ولآن هذه الحالة أدت إلى ظهور صفات اصطفائية جيدة 
عند الذكور كما عند جميع الإناث. فقد أصبحت النمط 
المعياري عند رئيسيات العالم القديم الحالية. 


[اكتشافات مفاجتة] 


كحواى كز جلك درو كا كدكات للكااكا ككف لووك لكي 

تختار واحدا فقط من الثلاثة لتكون فعالة وتعطل الاثنين 7 
الموجات القصيرة غير معروفة بالتفصيلء» ولكن الآليات 

التي تحدد انتقاء أحد جيني صباغ الموجات الطويلة تبيدو ٠‏ 
عشوائية, .كما يبدو أن توزع مخاريط الموجات الطويلة في 

الشبكية عشوائي آيضا. 


القرعة تحكم في العالم الجديد. 


إن الاصطفاء الطبيعي لجين 
صباغ الموجات الطويلة عند 
رئيسيات العالم الجديد يتم 
بعملية تعطيل الكروموسوم 


“ا إن تقوم الخلية الأنثوية 
عشوائيا بتعطيل أحد << 


5 1 تعطيل أحد 

١‏ 26 إحلة 

اتروع سوم لل ل كبن ١‏ ”> 00 
ميكرة أثناء الحياة الجنينية. لكروموسومين ْ 
وإذا كانت الأنثى تحمل 8 
ألاثل صباغ مختلفة على فسيفساء الشيكية 

اللعرودع سوم مويله فزن 
تحطدم أحد الكروموسومَيْن 5 -_ ١‏ 
فسيفساء ص 0 6 

تت ال 3 


المصادفة في العالم القديم ... 


لدى رئيسيات العالم القديم 
نوعان من جينات صباغ 

الموجات الطويلة على كل »ا 

كرؤموسوم سس اذاه فزن ١‏ 

الخطوة التالية ضرورية وهي ١‏ 

0 

إلى واحد فقط في كل 

مخروط . إن عملية تعطيل 

الكروموسوم < تلفي فعالية 


الكروموسومين < . 
5 ها 
- - 
أحد الكروموسومين في خلايا 
الإناث عندها وفي خلايا كلٍ 0 1 
اا 


بد 0 ضه تنبيه المنطقة 168 
30 ىه لجن واحد فقط 


0 )''' بشكل عشوائي مع جين ا 

واحد فقط لصباغ الموجات 

الطويلة, مؤديا إلى تفعيل هذا / -ّ 
الجين دون سواه, مما يؤدي 

أيضا إلى نمط الفسيفساء ١‏ 
العشوائي للخلايا المخروطية. كه 


الرئيسيات مهيل كلل كادن فى الانات 
من نسل سلالات رئكيسيات العالم القديم 
النادرة أدت إلى توضع الآليل 31 إلى جانب 
وقد منح هذا التجديد الجينى حامليه 
أفضلية في عملية الاصطفاء. حيث اختفى 
الكروموس وم الذي يحمل جينا واحدا 
فق لصجاء اليجيات الطويلة من الجميعة 
الجيكية لرئيسيات العالم القدنم..والستمن 
النظام البدائي لألائل الأطوال الموجية الثلاثة 
الأول في الركيضيات التعولة عن يدوا 


جغرافيا ووراثيا. 


دور العشوائية 
(في تطور رؤية الآلوان)"' 


إحدى الملاحظات المثيرة للدهشة التى 
تنطوي عليها نتائجنا في رئيسيات العالم 
القديم والجديد تتعلق بدور العشوائية في 
خاصية ثلاثية الآلوان. ولا نشير هنا إلى 
الطفرات الجيفية العتتسوائية التى آدت منذ 
البداية إلى إتمام الجينات المعطية لخاصية 
كلاق الألوات. وق وحه علماء الأتصاء أنه 
عانة خالا طون مد يقد ديقة الطريقة 
المعتمدة على المصادفة تصبح عادة هذه 
السمة ثايتة 13:01:60 بحيث إن العمليات 
الكلية الكافيعةة لبرسحة مسددة انا 
تنسق بدقة تطور هذه السمة فى الأفراد. 
وهم اللعدميوق إن التدواوة العشسوائنة فى 
كل عضوية وحتى في كل خلية مخروطية 
نامية دورا كبيرا بل أساسيا من أجل رؤية 
اللوة عق الرتسيات: 

لشرع كيف سساغوم اللتكقيسواثية على 
ه) هطاأه8 عط مأ ددع صمرمومم8 


(*») 55عصممملصوظ أه عام8 ه15 
)١(‏ ممأوع؟ امناصمه 5نهها 


إنساع خاضية كلذفية الالسوان لبد مات 
اواج كيفية تيلم الخلايبا الحروطية بتقل 
الحلومات تحول اللنوق إلى الدنا غ»كجد أنه 
على الوغم من كسون بعامبية قلاف الالواغ 
فوورية لازقية الكلافية الألوان فاته لبسمت 
إلانشسرظا أوليا. قي حين أن الخطوة التالية 
تمل التعالحة العضية للاشارات الكرنة 
فو قل السعلاثت الخدونة الكنافة ذه 
القطزة حاسهة لأن القلاييا التقروطظة: 
المفردة لا يمكن لها أن تنقل معلومات محددة 
حول الول اللمجي. إن تنه كل تفيل 
ضوئي يمكن أن يحرض بمجال متنوع من 
الآطوال الموجية. ولكن المخروط لا يمكنه 
أن ينقل الاكسارة القامة يتهديد الأطوال 
الموجية الثى قاع بامتضاصها شمن الحزمة: 
على سييل اكثال فك تلو الكلية الخروطية 
الاستهاية زتها تراد قم يريا بعري 
0 فوتون''! ودمامطم التي تمتصها بشكل 
الي 0 
يشكل شعيف» والحمييز ماعن الألوام 
الوينان ادر من ان نوم ا 
اسنكؤايات الخاريط التجاورة الث تنهلك 
أقراها مككلقة بن الاضبيعة 
التحقيق هذه القارتات على كه امكل بح 


جيد أو بيموجة 1000 فوتون 


تعلم الفار المعدل جينا (وراثيا) التوجه إلى اللوحة 
المختلفة باللون عن اللوحتين الأخريين , مما يبين 
أنه قادر على رؤية ظلال اللون البرتقالي الذي ليس 
بمستطاع الفئران الطبيعية أن تُميزه من الأزرق 
كونها ثنائية الآلوان. اكتسب الفأر هذه القدرة 

لأنه يحمل جينا بشريا للصباغ البصري للموجات 
الطويلة إضافة إلى جيني صباغيه الأصليين ( اللذين 


يمتلكهما). . وتثبت هذه التجرية المرونة الرائعة (القدرة 
على التكيف) لدماغ التدييات حيث إن بإمكان الفأر أن 
يستعمل هذا الصباغ الجديد من دون امتلاك خلايا 


أن تحتوي كل خلية مخروطية على نوع واحد 
من الصباغ ولا بد للمخاريط التي تحتوي على 
أصبغة مختلفة أن تصطف إلى جانب بعضها 
بعضا بطريقة فسيفسائية. في الواقع؛ إن كل 
خلية مخروطية في شبكية الرئيسيات تحوي 
قلا وائعد] فط رن الأصسيرفة الحتررف كما 
لانن لخظلف أقناط الخاريط من اتصطلق 
بالضرورة فسيفسائيا. ومع ذلك, فإن كل 
خلية مخروطية في الرؤية الثلاثية الآلوان 
الصو نكاك الأمييدة القلاظة حميفيا: إلا 
ابه اح يواقيما #تاسا كيف نقرى الكلية 
المخروطية التعبير عن جين صباغ واحد. 

تقوم الخلايا بتشغيل جيناتها أو التعبير 
عن هذه الجينات عن طريق عوامل انتساخ» 
وهي يروتينات خاصة مرتبطة بالدنا 
متوضعة قرب منطقة تنظيم تدعى المحرض,. 
ويالقاك تطلى بملسلة من الفاعلات المؤدية 
إلى اصطناء اليروقين المكزد بالحين اللعين. 
يبدو أنه خلال التطور الجنيني تقوم عوامل 
الأتقدت ا #ااقسيظ وسيق الصبا 8:2 فى 
لفق اد الشديكية النيخ اف القصنيرة. 
كما أن بعض العمليات غير المعروفة تمنع 
التعبير الجيني (المورثي) لآصبغة الآطوال 
الموجية الطويلة ب 0 

ولكن هناك آلية إضافية تتحكم في 
التعبير الجيني للأصبغة في مخاريط 
الموجات الطويلة عند رئيسيات العالم 
الجديد. وهذه الآلية تتضمن عمليات ذات 
طبيعة عشوائية. وفي إناث رئيسيات العالم 
الجديد التي تمتلك آلائتل أصبغة مختلفة على 
كل من الكروموسومين 3, فإن اختيار الآليل 
الذي سيُعبّر عنه من قبل خلية مخروطية 
رمى قطعة النقد ثعرف بتعطيل أو إخماد 
الكروموسوم 2 07202اع2م1-ة. ويهذه 
العملية تقوم كل خلية عند الآنثى بالتعطيل 
العشوائي لفعالية أحد الكروموس ومين 3 
لديها في مرحلة مبكرة من النمو. إن تعطيل 
() 07أوا/ا ,وان نومنع 

(الفريي) 


)١(‏ وحدة الكم الضوئي. 


الكو» دره (2010) 


لدى بعض النساء أريعة أنماط من 
الأصيغة البصرية بدلا من ثلاثة. . نتج 


الصباغ الرايع من طفرة حدثت في أحد 


جينات صباغ الموجات الطويلة المتوضع 


على الكروموسوم "2 » ويتميز هذا الصباغ 


بإزاحته للحساسية الطيفية للشيكية. 
إلا أنه مازال قيد الدراسة فيما إذا كان 
هذا الانزياح يخلق القدرة على إدراك 
مجال أوسع من طيف الآلوان» وهكذا 


فإن الدراسات حول رؤية اللون إلى هذا 


الوقت لم تقدم دليلا قاطعا عن وجود 
حالات الرؤية الرباعية اللونء كما أن 
الأشخاص الذينٍ يمتلكون هذه القدرة 
(وإن وجدوا) لا يدركون بالضرورة 


امتلاكهم لهذه الصفة البصرية الشاذة. 
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وطمءول .لا واورع 0 


15 بزاع رعل 


في قسم علم النفس ومعهد أبحاث 
العلوم العصيية يجامعة كاليقورنيا: 
سانا باربارا- وهو مؤاف لأكثر من 
فا بقال وفصل فيكتي يعرل اللجهاز 
البصرىء وقد اكتشف الآلية الجينية 
(الوراثية) لظهور الرؤية الثلاثية الألوان 
عند رئيسيات العالم الجديد . <ناثانز> 
وعلم الأحياء الجزيتي وعلم الوراثة 
والعلوم العصبية وطب العيون في كلية 
الطب بجامعة جون هويكنزء وباحث في 
معهد هاورد هيوز الطبي, وقد عمل 
على دراسة تسلسل جينات الأصبغة 
البصرية علد البضي. وتركيب البروقينات 
القائلة لهذه الجينات. 
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الكروموس وم ا يضمن أن أليلا صباغيا 
كلرة مخروطية ذاه تحاف الطييلة: ولد 
العملية عشوائية ‏ فإن نصف العدد الكلى 
للخلايا يقوم بالتعبير عن جينات مكودات 
التصبقت لاخر التعرير معن بخينا شن كود ابت 
ايشاكبا ع سكاريظ الوحات الطويلة عند 
إناث رئيسيات العالم الجديد في جميع 
أنحاء الشيكية ضمن فسيفساء تحفة تحقق الروّية 
الثلاثية الألوان. 

إن تعطيل الكروموس وم ا يحدث 
في جميع النذييات, ودوره الأسالسي 
فإن الخلايا الآنثوية سوف تستعمل كلا 
الكروموس ومين < لإنتاج اليروتينات 
مما يودي إلى إنقات ميات مختلفة من 
كبيسا بولكق هننا أن وتسضيات العاله 
على كل كروموس وم 2, فإن عملية تعطيل 
الجيني الجين صجاغ وانذه فقط لكل خلي: 
مخروطية فى هلد الحيرافاك. 31| لخد عن 
وجود آلية أخرى تؤّدي دورا هنا. 

تظهر دزائسة شناميها حتاتامي انها 
يُحدد كون أي من جيني الصباغ المرتبط 
بالكروموسوم خا سيعيّر عنه في خلية مخروطية 
عند رئيسيات العالم القديم هو تسلسل الدنا 
|الخاور و ادي عتظقة التحكو الموضيفى 
#مل سق الحتمنل أن الأخكيسار يت اثناء 
فركلة الشدي عكرما تتفاعل الخطفة 16 فى 
كل خلية مخروطية مع واحد - وواحد فقط من 
محقذات حي الضياء الجا إنا القبباغ 
4 أو بآ وليس لكليهما - يحدث تشغيل ذلك 


لكوت جره (2010) 


هذا التفاعل بدقة: ولكن الدلائل الحالية ترجح 
أن هذا الأخقار قن مكوح عشواتيا. 

إذا كان هذا القداخيل بيخ الحظفة عم 
والمحفز هو فعلا الذي يحدد التعبير الجيني 
للصباغ في الخلايا المخروطية» وإذا كان 
هذا عشوائيا فعلا؛ لذن كون ترح 
المخاريط 1 و .1 في أي منطقة من الشبكية 
فكه وكنسيات العالم القانديع مهما كافت 
حكن تعشوائيا اتكماء نض اطلويت الدراسنات 
التي تمت من قبل <<. ويليام_ز> وزملائه 
[من جامعة روشيستر] أنه ضمن حدود 
الإمكانات التقنية للطرق الحالية لوضع 
خرافظ ترزع الحلاينا الخروطية:فإن هذا 
اشرق ريق قاتما . 


الرسام العرّضي" 


تقين الفراساف الت قيصة في اانناني 
رؤية الألوان عند الرئيسيات إلى وجود آلية 
معينة عالية المرؤفة [مظراعة) لركية الالوان 
ذات الموجات الطويلة في الشبكية والدماغ. 
وعلى الرغم من وجود دارات خاصة لمقارنة 
العلوسات البصرية الأثنة مين الخازيظة 
بالإشسارات الآنية من سكاريظ اللوجات الطويلة. 
فإن كلا من الدماغ والشبكية يبدو ارتجاليا 
(عفويا) في مقارنة الإشارات الآتية من 
المخاريط 16 بتلك الآتية من المخاريط .آ. وعلى 
وجه الخصوص يبدو أن الجهاز البصري يُميز 
بين هذه المخاريط بالتجربة فقط أي بمراقبة 
استجابة المخاريط للمنبهات البصرية. 

وأكثر من ذلك يبدو أن الطريق العصبي 
الرقيسني الددريتكن الاستواياك من متكا رز 
الموحة الطويلة ليس مكرسا على وده القصديد 
لركية الألوا قفظ وعلى الأرجببفإن القدرة 
على اسشقخلاص العلومات عن اللون من قبل 
الخاميظ ران ل له كر .مدقا حند | حصل 
مصادفة (عرضيا) من قبل الجهاز العصبي 
القديم المسؤول عن الرؤية المكانية العالية 


(*) أ15رهام0 لوأمعلاءعم ه15 


الدقة والتى تطورت إلى إمكانية تمييز حدود 
الأشياء المرئية وبُعدها عن الناظر. يُشير 
<. مولون> [من جامعة كامبريدج] إلى أن 
الوؤية الكانية العالية الدقة لب الرئيسسيات 
تتم بواسطة المخاريط ذات الموجات الطويلة, 
باطو على االعالجة العضيزة افسدها التي 
تتم من خلالها رؤية الألوان ذات الموجات 
الطويلة :وها يعتزن ققمابها ينين نميه 
مخروط واحد من النوع ,آ أو 2/1 مع متوسط 
الإثارة الناجمة عن تنييه عدد كبير من المخاريط 
وبآ المتجاورة. وحتى الآن لم يكتشف أي 
ذازات: م كقلة خاضة يرقية اللوق بؤاسطة 
ليجات الطريلة ورييا لاحاجة إلى يجين 
أي من هذه الدارات: وعلى هذا يمكن اعتبار 
الروية القلافية الألواق وكانها بق عدوي من 
منظومة الرؤية المكانية الموجودة مسبقا. 

إن فرضية المرونة العصبية في رؤّية 
اللقوان تقودنا إلى تساؤل فضولي. ولنا 
أ تتصعون أن الخطبوة الأولسى في تطون 
خاضية كلاتية الالوان فك الرئيسيات تففذل 
بغهور الثبل كان لصمياغ الويضاف الطواة 
على الكروموسوم ا في إناث السلف 
لحنيع الرتيبياك الحالية: هل يكن لماخ 
الركمسيابع الستلك ان ورفجل انستخد ا 
الصياة الجديو من دوق قطوير دازة عضوي 
جديدة؟ وهل لاكتساب نوع ثالث من الأصبغة 
أن يكون كافيا بحد ذاته لإعطاء بَعْد جديد 
لرؤية الألوان؟ 

ويبدو لنا أنه من الممكن التحقق من 
هذه الفكرة إذا استطعنا إعادة إحداث تلك 
التقطتوة الأولية فى قطور خلاشية الالوان غكد 
الزكيسيات فى التدينات ذات النعظ الثداتى 
الألوان مثل قا التجارى.يدانا هذه اللاهرية 
بالهندسة الجينية لكروموسوم ا للفآر بحيث 
صا قادرا على تكويد صباغ .آ البشري 
بدلا من صباغ 31 الفاريء ومن ثم صار 
تافو على إنتاج الأليبل الحمظ الذى تعتقد 
الاق مصيل مق ماذدن الستوفى الرئيسيات 
القائجة اللراق. ومن كردبرهذا آن السصافلة 


الناتجة من هذه الفتران عبرت عن الجين البشري 
في خلاياها المخروطية وأن الصباغ .1 البشري 
قد تقل الإشارات الضوئية يكفاءة مماظة لكفاءة 
الصباغ 6 الفاري. كما أن هذه الفتران التي 
عبرت عن الضنبا غ .1 البشري كانت كما نهو 
منرق جسامة لجان ارمسترهن الأطرال 
الموجية لذلك المجال في الفئران العادية. 

ولكدو مي أجل الوصو الى يفنا 
ظرعها السؤال الأسامي» هل دكن لإنات 
القكراق الف كتنظنك حينى صباغ مكظفين 
على الكروموسوم . استخداع الفسيقساء 
الفسيكة للمغاريظ لان :1 الولة بعملدة 
تعطيل الكروموسوم ا ليس فقط للإحساس 
وإقنا أيضا لجعل شيين الالوان شمن يداك 
لجال الواسع .من الأطوال الموجية الخزان 
المختصر المفيد هو: نعم إنها تستطيع. 

ذف الصياري الكغررة قيهن من تريب 
إناث الفئران التي تمتلك كلا الصباغين ]0 و.] 
على القديين بين لواف كقيراروضكراء 
ويرتقالية وحمراءء وهو الآمر غير الممكن عند 
الفكراق العادية حي قدو بجميع اللوهات 
متمائلة عندها. جنبا إلى جنب مع امتلاكها 
الصسباغ يآ الجديد» يبدو أن هذه الفكران قد 
حصلت على بُعد إضافى للخيرة الحسية, 
مما توحى أن مناغ القييتات لدية إمكافة 
فطرية ام تكاذعى الملوجناف هن أقنا 
مختلفة وجديدة من المدخلات البصرية. 

ولهذه النتيجة انعكاسات على تطور 
الاجيزة اللحسية بسكل عام لأتها شين 
إلى إن فلك النشري عط سرس والقيايات 
الأعامئة: الستعاب لاحل حيتاه امسق اذه 
الحسية - يمكن لها أن توجّه تطون المنظومة 
بكاملها. وؤقيما يتعلق بالخاصية القلاضية 
الألواى هك الرتيسسيات: فإخ كجرية القان 
تبين آيضباً أن. الركيسسيات الأولية النى 
تمتلك صباغين لهما أطوال موجية 
مختلفة. ااستطاعت أن ترى عانا من 
الآلوان لم تستطع أن تراه الثدييات 


الكو» دره (2010) 


مراجع للاستزادة 
لإووأوأدلاطم لمق ممأ ناميع ع1 
كأللوأكه!| :موأؤألا ,ماه مهدسلا ثأه 
دع أل 5 عأأعمع6 نوابعع اهل صسمم؟ 
مأ كم 353ل .ل .كأمعدوزه أهباذألا 1ه 
:299-12 5ع 30م ١10.2,‏ ,24 .الا ,ماعلا 
.9 يعمماء0 


عءزاا لعمعع مأاومع بإزااهءنلفعمع6 
عنه© أه ككقك أهمه800161 مق اننا 
501 كضه 6ق أأمصم! :ىنم أمعععمامطم 
.لوأذألا :هاه أه صما غأساميع عط 
770660175 وأ .أن اع لممنناااهمك .8/1 م 
5ع ررعلء5 ]0 بررجرع0قع4 /2مه31/! 6[ 01 
-11706 و5ع30م ,20 .0لا ,01.100 ,ملا 
.3 ,30 :6م56 :11711 


موأذألا ,واه اعناهل! أه ععمع ويعووع. 
3 ككع ملاع 10 لعرعع وأومع عذاللا مأ 
بدطمع13 .1 .6 .امع دروام عمه) ممدسلا 
أقة | انطق© .لا ,كم ة ذا األالا .م .6 

,315 .املا بععمع؟5 مأ كمقطة/١ا‏ .ل 
23,7 ء13/ :1723-1725 5عو3م 


ه :ووأذألا :هاه) عأهمامم 

ع لاأاععمومع6 عانأه رقم ره 
عقوم /ناءل! أونكثلا مأ كطمع3ا .لا .6 
619-633 3065م ,5-6 .05لا ,25 .املا 
.2008 مع طلمعامع5 


9 انحرط ,رموءاع1شلر ء ]تأ معاء5 
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الغوء 


ا تتمتع اللقاحات بفعالية بالغة 
في الوقاية من الأمراضء. ولكن 
ثمة إمكانية لآن تعمل على 
نحو أفضلء ولدى المزيد من 
الناس, وضد طيف أوسع من 
الأمراض. 
أظهرت التطورات التي تم 
إحرازها في علم المناعة كيف 
يمكن لأصناف جديدة من 
«المساعدات» 15 اناز20, وهي 
مكوّناتٌ تنبّه الاستجابات 
المناعية للقآحات, أن تتبيح 
لمصممي اللقاحات استهداف 
فئثات سكانية مخصوصة, 
ومُمُرضات 5 محددة . 
يمكن للمساعدات الجديدة 
أن تجعل اللقاحات المتوافرة 
حاليا أكثر فعالية وأن تجعل 
اللقاحات التي كان يستحيل 
تطويرها في السايق حقيقة 
واقعدة. 


محررو سائتنتفيك أمريكان 
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المجلد 26 العددان 6/5 
مايو/ يونيو 2010 


لاالناطضنء 
20100111 


تعزيز قوة اللقاح"” 
غات تيصيزات جنيدة ني التظتم الناعي إحداء الافتمام ناضائة 
وتحدل اصبطناء لفاخات ,جدينة تماها ازمر ممكلا . 


<2. كارسون> ‏ <81. كولدمان> 


إن الفعبرقى التشوفات الولادية 
التاحية كن الحصة الألافة وحشرف 
الرئات الحديدية التي تؤوي الأطفال الذين 
أاضابهم فلل الأظفال بالعجن: والأضوات 
الرهبة القى تنيعت سن الأطفال الذين 
يصارغون إصابتيم باللقياقوق (التسغال 
الديكي). هذا التفكير يثير الذعر بين الناس 
الذين كانوا الشاهد الأول على التدمير الذي 
الحدكتة هذه الأمراكن وقيرها عن الأمراضن 
التي يمكن توقيها بالتلقيح. ولحسن الحظهء 
فإن هذه الجمماة 9 تعرنها: مق وجهة ناز 
افتراهنة, الأجبسال العاضدزة الف ااتيهت 
لها اللقاحات طيلة فترات حياتهم. ' 

لق أشقث اللقاهاك ولذة كزيد على مت 
غام انها دن اكت الطرق فجانها وإدقاذا للحياق 
إضافة إلى جدواها الاقتضادية فى الوقاية 
مق الأنواكن العدية ولا يسيقيا :فى زلك إلا 
تعقيم المياه. لقد أنقذت اللقاحات حياة الملايين 
من البشر من الموت المبكر أو من الآمراض 
السبية للحون وحدات الكخلص من الجدوي 
عام 1979 أمرا ممكنا. والخبراء بالصحة في 
الوقت حافس لتزبون بالتخلص م نكسلل 
الأطفال والخصية وريما من الملاريا في يوخ 
ما؛ وذلك على الرغم من أن اللقاح المضاد 
للملاريا يتطلب. وفق ما سوف نرىء مقاريات 
جديدة تؤدي إلى نجاح التمنيع. 

وإذا تصضا على ونه الإجسال فاق 


الأساس المنطقي للتلقيح هو أن التعرض 
لعينة صغيرة من متعض"'" ميكروي 
ا سيب للمرض يعلم 
النظام المناعي البشري تعرّفه والاستعداد 
لمواجهته عندما يصادفه مرة ثانية. إلا أن 
اللقاحات الكلاسيكية لا تنجح دائما لدى 
جميع الناسء: ولا تستطيع أن تحمي من 
جميع الأمراض. فبعض الفئات السكانية 
مثل كبار السن قد يكون النظام المذاعي 
اشيم افبحق من أن مقدوا بالانسكهان: 
الكافية للقاحات التقليدية. كما أن يعض 
الصضبيات السيية للامراخن كان وها 
أن كتحاوة الدفاهات المناسة القى تحركقيا 
اللقاحات. والملاريا والسل والإيدز من 
الأمثلنة على الأمراض التي لم قتستطع 
اللقاتحاع عق الأن امقس حدوزاها بويمكن 
توؤسيع تظاق منادئ التلقيع إيضنا لتشمل 
أمراضا أخرى مثل السرطان والتحسس 
والكفاسيء الأ أن هذه ليهات كن وتمااب 
تحفيز النظام المناعي للاستجابة لشيء قد 
لايتعرفبه فى الحالة المبسوية أبداه اوقد 
يتعرفه يشكل عيش 

وفي جميع هذه الآحوالء فإن منيهات 
النظام المناعي والتى تعزن قذرة القنسم 
على كرف انض اللقاحاث والاححانة لم 
(#) مع لالامط عالاان عملا ملذا 1 85005 
)١(‏ كائن حي. 


ون إلى تكوب وطاتل على يكن فده اللواد 
المنبهة للمناعة الممساعدات, واسمها مشتق 
من الكلمة اللاتينية؛ 6مةادازهه (وتعني تقديم 
المساعدة). ويعض هذه المواد معروف منذ 
أكثر من قرن من الزمن»ء ويس تخدم لتعزيز 
اللقتاحات والمعالجات المضادة للسرطان. 
ويشكل مشابه للآليات التي تكمن خلف 
اللقاهات ذاقها: فاخ التفا طول الدقيةة حول 
كيفة حدوية التفاعل القاف لحن الساعد اث 
وبين الخلايا المناعية لم تفهم فهما جيدا حتى 
وقت قريب من الآن. فقد قدمت التطورات 
الهائلة في علوم المناعة ولا سيما في العقد 
ناخب ضر اه جور مول الكيدية الى 
كم كلالها السافوات اكارهاء وفك 
الطريق لتصميم لقاحات تأخذ في حسبانها 
احتياجات الناس الذين ينيغي حمايتهم من 
الممرضات 5 التى ينيغى حماية 
الفامن مقهاء'وقل (بيحت اللقاحات: التي 
كان يتعذر تركيبها من قبل ويوجود هذه 
الوسمال الجديدة: فى نون الانقاض انا 
اللقلحاف اللقورافرة قوليا فقن ايده أعثر 
قهالية وخجاعة (كفات). 


محاكاة العدوى يقصد تفاديها"" 


تقيكم العفو من حالاك العدري الطبيعية 
بفائدة واحدة على الأقل؛ تتمثل بأنها تؤدي 
إلى مناعة تدوم طيلة الحياة تجاه امرض 
البحيبن. ويفعل الداع القالى أيكتنا هلى 
تقديم مكل هذه الحماية الطريلة الأند: 
جرع ة اهدب الهالة الس روفن يق 
أيقنا من القيديداك داك الحملة مكل جعي 
الأفراد المنتمين إلى أسرة لقاح إنقلونزا 
البشبى: والتحكين هذه الأمواق ينيقن ملن 
اللشاع أويدرع العديد هن الغؤامل الفعالة 
قبي الكلية عن النظام التاهسي»وفي 
تنفسها العوامل الفعالة التي يتم تنبيهها 
خاذل العدوى الحقيقية. 

عندما يدخل مُمْرضٌ هائج 114" إلى 


الجسم للمرة الآولىء فإنه 
يقابل فورا خلايا النظام 
التاعى الأضلى الجائلة 
باستمرار بحثاً عن الغزاة. 
ومن هؤّلاء الحراس البلاعم 
والخلايا المتخصنة عنالمعل 
دع التي تبتلع التوفنات 
مع الخلايا الجسدية الصابة 
بالعدوى وتدمرهاء كم تفكك 
حت اكات الشاريسة وين 
شم المواد التي هضمتهاء 
وتعرض نماذج من مكونات 
الواك الذالكلية عد والكى تدهسن 
المستضدات 52500 
تمنيع الفلانا الأعضماء فى 
النظام المناعي التكيفي» وهي 
الخلايا 8 واللخلايا 7 متالفة مع مظهر 
الممرض. وفي الوقت نفسه. فإن الخلايا 
القى تحركن متهيو او قظلق يواد كيميافة 
إشارية تدعى السيتوكينات 5عمناهاتزه التى 
تحرض حدوث الالتهاب؛ وتنبه الخلايا 8 
وانهاذيا # لراجية هذه الحالة الطارنة: 

وما أن تنضج تجمعات الخلايا 8 والخلايا 7 
التي تكيفت مع ممستضد نوعي ؛ حتى تطلق 
الخلايا 8 جزيئات الأضداد 5عنل0طتامة, 
وحتى تبحث الخلايا 7 القاتلة عن الخلايا 
الث امب نهمركيا الكائتاى الغاؤية كتدمرها. 
وتستغرق التفاعلات المتبادلة مع الخلايا 
التي تعرض المستضدات بضعة أيام حتى يتم 
تخليق الخلايا 8 والخلايا 7 ذات التصميم 
الخاص. إلا أن مجموعة جزئية منها يمكن 
أن تبيقى في الجسم لتكون خلادا «ذاكرق!", 
ويستمر ذلك في بعض الآحيان لعقودء وتكون 
جاهزة لإخماد أي محاولة يقوم بها المتعضي 
نفسه لعودة العدوى. وتقوم اللقاحات بمحاكاة 
هذه العملية عن طريق إدخال مُمْرض بكامله 
أو أتحؤابةه يعرف باشكائ قزري الحشين. 
ولا تنجح جميع اللقاحات في توليد استجابة 


(ع) غ! تعنم م1 ممتاععاما ومكاعتصم الا 
(1) العه "ممعم" 


الكو» دره (2010) 
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إعطاء اللقاح 
إعطاء جرعة ضئيلة من فيروس حي ولكنه مضعف من أحد الأشكال الشائعة 
للقاحات. إن الفيروس الذي يحقن في الجلد سيصيب بالعدوى بعض الخلايا 
ويتكاثر ببطء ضمنها. والخلايا المناعية «الآصلية» مثل البلاعم والخلايا 
المتغخصنة تقوم بهضم المواد الآجنبية والخلايا المصابة بالعدوى في الجسم . 
كما تصدر الخلايا المتغصنة مواد كيميائية بإشارات تدعى السيتوكينات التي 
تعمل بمنزلة إنذار. 


مكافينة 111116 مهن التضياف ف 
توقف بواسطة الأضداد فقطء مما يغني عن 
الحاجة إلى الخلايا ” القاتلة للحماية. 

ويآخذ مصممىو اللقاحات في حسبانهم 
طبيعة امرض وكيف يسبب المرض من بين 
جطة إعسازات القرى لزيا مخفا رون مط 
المستضد الذي ينبغي عليهم استعماله. وقد 
تكون المواد التي تعطى في اللقاح المعياري 
يكتدريا أو فيروسات حيئة به مُضعفة 
لمكت اونتكون فيا م لاتزى الكدالة 
من مجمل المتعضيء ايروش عاد تلا 
مُشنَفة من المُرض الأصلي. ولكل اختيار 
فوائده وهها رك 

نيان إفسام االذتحاة النعية لاوقا 
في االسون بيد سنديده إلا أكببا ويكية 
هذا الإتتاع ويوافئلة عرض المحم 
على النظام المناعي؛ يمكن لهذه اللقاحات 
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باد خلايا 1 قاتلة 


هجرة الخلايا المتغصنة وتفاعلاتها 


تنضج الخلايا المتغصنة يما تحمله من مواد أجنبية (مستضدات) وتهاجر إلى العقد 
اللمفية لتتفاعل مع الخلايا 1 والخلايا 2,8 وهي من مكونات النظام المناعي «التكيفي». 


وتحرض الخلايا المتغصنة الخلايا 7 من خلال عرض المستضد وإصدار السيتوكينات 
لتصيح ناضحة إلى أنماط من خلايا مساعدة وخلايا قاتلة. وتطلق الخلايا 7 المساعدة 


إشارات لتحريض الخلايا ١‏ القاتلة على مهاجمة الخلايا المصابة بالعدوى وتحريض 


الخلايا 8 لإنتاج الآضداد المصممة خصيصا للمُّمْرِض. 


القجوه دره (2010) 


إطلاق استجابة مناعية طويلة الأمد. 
ويسبب طبيعتها المتأصلة للعدوى لا يمكن 
استخدام اللقاحات الموّمّنّة لدى الأفراد 
الذين يعانون ضعف النظام المناعي الذي 
قد يصبح مثقلا بالأعباء الثقيلة. إن خطورة 
تجعل اللقاحات اموؤة د خطورة عالية 
في حال استخدام التوضناتك المميتة مثل 
فيروس العوز المناعي البشري 1119. 

أما اللقاحات الأكثر شيوعاء فتتالف 
من جزيئات من الفيروس الكامل المقتول 
باس تخدام بعض الطرقء مثل الدتسخين 
الحراري. وهذه الجزيئات لا يمكنها التكاثر, 
نسبيا بحيث يمكن لخلايا النظام المناعي 


(*) ا نونظ 10 مملأععثما عتملانا دمعمامعه/ا 
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الذاكرة المناعية 
تصبح بعض الخلانا با 17 والخلايا 8 خلايا ذاكرة طويلة 


العمر, تحمي من العدوى المستقيلية. 


خلايا 8 وخلايا 7 ذاكرة 
9 


وي © خلد مات العدوى ان 


ل 


تعرّفها بسهولة: إلا أن ذلك يتطلب جرعات 
تعزيزية دورية لتقوية الاسكجاية اللناعية. 

وشكل ثالث هو اللقاح الجزئي الوحدة 
عطلععة؟ اتسصتاطناى: والذى يعرض المس تضد 
النطنام الثافي من دون تيقل تتعقنيات 
ميكروية: كاملة أو غير ذلك. ويمكن عزل 
الممستضد من الممُرض ذاته؛ أو أن يصنع من 
خلال اللهخدسسة الحينية التاشيسية!". وكا 
كانت اللقاحات الجزئية الوحدات لا تتضمن 
سوم تعره عق من امرض فقي لأقطاق واتها 
العلايات اللفذرة بالط التللوية لقي 
الاسيتهارة العامة الكلى, 

وفى "السكوات الآأخيوة: قوضيل العلفاء 
إلى تعر القون الهاسم الذي نودي 
اللكلذيا العاركبة لست تهدو اك ولا سينا 
الخلايا المتغصنة, في تقييم مستوى التهديد 
الذي يفرضه المئُرض وتحديد الاستجابة 
القدوورية: قعندما تضيم الخلية االتقاصيدة 
مثقلة بالمس تضدات في موقع العدوى 
أو في موقع حقن اللقاح., فإنها تنضج 
وتهاجر إلى العقد اللمفية المجاورة, حيث 
تيداً بإطلاق إشارات وتنغمس فى تفاعلات 
متبادلة تؤدي إلى استجابة واقية في 
اتفلذيا 8 والخلذيا .ومن دوئ مؤفسرات 
الخطر الفريدة لكل متعض من المتعضيات 
الميكروية». فإن الخلايا المتقصنة تفشل في 


الففنع وي الهتجرة على الخضئ الملاكم: 
وتتطلب لقاحات جزئية الوحدات فى غالب 
الأكياق غاهلا مساعدا ليقرم يدورة بإطلاق 
العلم الأحمر الذي يحفز الخلايا المتغصنة 
إلى البق بالحيق. 

وتحتوي معظم اللقاحات التي تس تخدم 
فى الولايات التحدة الأمريكية فى الوقت 
الحاهسر على ولص أو الترسة اله 
المساعداتء. ووهفوق «الآلوم» تطتلاةء وهوق 
مسطا م مختصن يدل على امضاء عافلة 
كسيائية ين افا الالوكيسو ون أن 
«الآلوم» قد استخدم في اللقاحات البشرية 
مقنذ اللاقيتارف واقة اكيت فاقهه في العديد 
دق اللكاحسات الهالرة: إلا أثبه قاحس مق 
حيث كونه مساعدًا فى اللقاحات المضادة 
لاكمراض القي تتطلب أكشر من مجود حماية 
الأضداد حتى تصبح فعّالة. 

يمكن للعديد من المنُرضات المعدية 
المهددة للحياة مثل الفيروس 1111 وقيروس 
الكهان الكند ©:واللتقطرات السجلية وطقيليات 
المتصورات (التي تسبب الملاريا) أن تتجنب 
الأفبدان ولاس للقاح الفقال الضان ليذه 
المُرضات أن ينبه استجابات قوية للخلايا 7. 
وفي الواقع. لقد أدت الجهود المبذولة للكافحة 
هذه المتعضيات والتي تفرض تحديا فاكلا إلى 
تحفيز عودة الاهتمام بمساعدات اللقاحات 
في الوقت الذي تتحقق فيه إنجازات مذهلة 
في فهم الفظام المناعي» وهو الآمر الذي أدى 
وديوة إلى االمصول على ما عوك الكل 


عودة النهوض بالمساعدات" 
حشى دما كان الكيميائي الفركسسي 
حك يا ستور> يواجه كليا مسعورا م ستخلاص 
لداء الكلب في الثمانينات من القرن التاسسع 
عشرء كان أحد جراحي العظام في نيويورك 
يبتكرء دون أن يدري» أسلويا لتدعيم مجمل 
(*) لو ناليع أمهناناز0م 


(#ع) دعطل/1 عالااو عملا 00/1 
)١(‏ ومأععمأومة علأعمعن أمخصتطمرمعع 


الكو» دره (2010) 


الأنماط الشائعة 


تلفاحات” 


ل مُوَهنة : فيروسات أو 
بكتيريا كاملة حية 
ولكنها مضعفة. ويطيل 
التكاثر الذي هو 
بحالته الدنيا من فترة 
تعريض الخلايا المناعية 


ه مُعَطَلة : كاملة ولكنها 
«مقتولة» وغير قادرة 
على التكاثر أو على 
إحداث المرض. 


أو مادة جينية, تقدم 
مستضدا للخلايا 
المناعية لتعرفه. 
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المساعدات الجديدة 
ف هدك 

والقديمه"” 

المساعدات فى اللقاحات المسجلة 

1 أملاح الألومنيوم «الآلوم» 

8 مستحليات الزيت في الماء والماء في 
الزيت. 

نواقل الجسيمات الشحمية (جزيئات 
لبييدية) 

ل جزيئات فيروسية (ليييدات + يروتينات 
قيروسية). 

ل فيتامين ع 

. لديين 8 وحيد الفسفوريل اظالاء وهو 
مشتق مُنْقى من الشحوم المتعددة 
السكاريدات الكديرية. 


0-0 


التطوير والابتكار 
8 6م©), الدنا البكتيري الذي تنقصه زمر 
المثيل الوصفية للدنا في اليشر. 

الصابونين (مستخلص نباتي): 

0521 5 

5 ثماأن0 

8 معقدات محفزة للمناعة 

(الصابونين + أقفاص ليييدية) 


* فيروسات يمنزلة نواقل للمستضدات: 
# جدري الطيور 
« جدري البقر 
جدري الكناري 
ه جزيئات شبيهة بالقفيروسات, وهي 
دروع فيروسية تتجمع ذاتيا ولا 
تتضمن مادة جيندية. 
* إنترليوكينات وجزيتات أخرى مطلقة 
للإشارات الخلوية. 
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الاستجابة المناعية» وهو أسلوب يمكن اعتباره 
أول الستكواء للفيساغدات نف ابسقاتر 
بامتمام #اكرليه إمن مستقشى السرطان في 
نيويورك] تقرير عن الأورام التي يتقلص حجمها 
أى تختفي برمتها لدى مرضى السرطان الذين 
يصاون بالعدرى بإهرى الارارى الخاضةفن 
البكتيرد يا العقدية 5 وشي العقدية 
المقيْحة .5 . وانطلاقاً من الحدس يأن 
الشاغلاض الفاعزة لدي الرضى كهاة الكفيريا 
قد والذك فخ قدركيه على التعلب غلن الأزراى 
فقد بدأ بسلسلة من التجارب في عام 1881 
نتم الكفريا الحاراف فى عريكلة لحن 
عمد إلى تسريب البكتيريا المقتولة إلى مرضى 
السرطان:.وقن حققك هذه العالجات الثى أطلق 
عليها اسم «ذيفانات كولي» بعض حالات الهدأة 
التي أثارت الإعجابء مع أن كيفية عملها بقيت 
سرًا لمدة طويلة. 

وفي مطلع القرن العشرين ما لبث 
الباحثون أن نشروا الفكرة التي تدور حول 
أن التكترينا والواد الأخروو قد تحسسن مخ 
الأنستتهارة القاغنة الطديفية لدى النشى: وقن 
أجرى كل من الطبيب البيطري الفرنسي 
<6. رومان> وعالم المناعة الإنكليزي حد 6. 
كلني> تجارب مع مواد متنوعة منها التابيوكا 
وهيدروكسيد الالمنيوم لتعزيز فعالية لقاحي 
الخناق (الديفتريا) والكزاز (التيتانوس) 
الي تعطى للحيوانات. وخلال غام 1930 
وجد علماء آخرون أن المس تضدات المستعلقة 
في مستحلبات الزيت في الماء قد تعزز من 
قر اللقاماف وواضاوا ا مستتصاء| قي علي 
مواد مستخلصة من البكتيريا مثل الشحوم 
المتعددة السكاريدات (1]125", وهفى أحد 
مكونات جدار بعض الخلايا البكتيرية. وقد 
كان للكثير من هذه المواد المضافة تأثيرات 
مرغوب فيهاء ولكن في حالات كثيرة تظهر 
تأثيرات ضائرة مثل الالتهاب الشديدء مما 
نحدل هق القدزى القنيؤ ينقيجة هذا الالسلوت. 

وهكذا تضاءل الاهتمام بأبحاث المساعدات 
ذنيجة لذلك: حتى عام 1980 عتدما ظلهن تهد 


لكوت جره (2010) 


المساعدات تضدف تاكدر 1" 
تعزز المساعدات الاستحايات المناعية تجاه 
المستضدات في اللقاح من خلال العديد من الآلبات, 
إلا أن تأثيرها الأعظم قوة قد يكون من خلال 
تفعيل مستقيالات التعرف المدكروبية على الخلابا 


المتخصنة. واعتماداً على نمط التهديد الذي تشعر 
به. فإن الخلايا المتغخصنة سوف توجه الخلابا 
المناعية الآخرى للاستجاية يطرق مختلفة. ويمكن 
لمصممي اللقاحات استخدام هذه المعارف لاختيار 
المساعدات التي لا يقتصر تأثيرها في تعزيز 
الاستجاية المناعية فحسيب. بل يتجاوزه إلى تأكيد 
الاستجابات المرغوب فيها. 


جديد لقيروس استدعى استخدام جميع 
التكتيكات التي يمكن أن تخطر بالبال. وأثبت 
الفيروس 5115 أنه بعيد جدا عن متناول طرق 
التلقيح المعهودة. إذ يهاجم هذا الفيروس 
الخلايا 7 انتقائياء ويعيق عمل النظام 
اتام التكيفي إعافة جسيمة: كنا أن شتكله 
داق الحقين مين يتعار على الاعنداك أن 
تتابعه. وكان على الباحثين الذين يعملون 
على اليروتينات المأشوبة للفيروس 1157 أن 
يجدوا طرقاً لتعزيز آلية تعرف النظام المناعي 
على المستضدات: ويحثهم على محاولة ضم 
مساعدات جديدة إليها. وذلك إلى جانب 
العمل كلى امس :هدم النبامذاى للحصيول 
على نماذج جديدة منها. 

ولعل أضخم الإنجازات التي تحققت في 
الأبحاث التي تناولت ما حدث عام 21997 
وذلك واكضباق وهو سمخت راذع مستمرهة: 
بتعرّف الأآنماط موجودة في داخل الخلايا 
المتغصنة وعلى سطحهاء وهي مكرسة لتعرف 
الأقسام الأساسية في المتعضيات الميكروية, 
مثل يروتين الفلاكيلين الذي يوجد في أهداب 
الكثير من البكتيريا. وتطلق هذه المستقبلات 
التي تكشف المرضات غلاماف: إنذاى تخدى 
الخلايا المتغصنة للبدء بالعملء كما تقدم لها 
المعلومات حول نمط التهديد الموجود. ومن 
بن الأنسوان الشلوية والعضفاض الحديةة 
(*) الاعالا رالااك 0110 15 لالث/انالنام 


(**) 2515 طمصمع 800 قأصقناناز40 
)١(‏ 06ت اععد5ن/زاممممزا 


المطلق الطبيعى 
ل ا 

رنا مزدوج الطاق 

الشحوم 5ا, يروتينات الصدمة 


تعرف الممرضات 

تتضمن الخلايًا المتغصنة المستقبلات 71-1588 التي تتعرف كل مستقبلة منها محفزات من 
جزيئات نموذجية للعديد من الممُرضات مثل البروتينات البكتيرية أو محفزات فيروسية 
مميزة (القائمة في البسار). والمساعدات هي التي تطلق واحدا أو توليفة من المستقيلات 
5 تستطيع محاكاة التهديدات الطبيعية المختلفة. 


مجموع ة تعرف بالمستقيلات الشبيهة 
بالحاجز(1)171125') والتى تبدو ذات أهمية 
نالقسة لقرجية لوك الخلايا المتفضنة 
[انظر: «نظام التحذير البكر, لكوم 
العددان 2005(2/1). ص 80]. 

وحتى يومنا هذا ثم تعرّف عشسر من 
السيتهبلات متركف ويكعرق كل هذا إحدض 
التسفاف الآساسعة والكظلةة من الفيروسساف 
أو البكتيريا. فالمستقيلة 11-4 تتعرف: على 
سبيل المثال. الشحوم 185, وأما المستقبلة 
7ك فتسَ جل الرنا(2314) الوحيد الطاق 
النموذجي في بعض القيروسات. ويعد 
هذه الاكتشافات: ضار من الواضم أن 
المستخلصات المستمدة من البكتيريا تؤدي دور 
مساعدات منبهة للمناعة؛ لأآنها تطلق إشارات 
إنذار تنبه الخلايا المتغصنة عبر الممستقبلات 
. وكان اكتشاف هذه الآليات يعنى أن 
فلن مص اللقلحات أن مسف موا هذا 
من المساعدات أو توليفة منها لاستهداف 
مستقبلات معينة من المستقيلات 185.آ1. 


ضد يحرض خلايا 1 مساعدة 


مد |00 


التهاب يحرض خلايا 1 مساعدة 


جربنا اللقاح في 
دراسات صغيرة | 
على البشر, شْمَلكٌ 
متطوعين كانو! على 
استعداد لإدخال 
أذرعهم في صتانائق 
فيها بعوض ناقل 
للملارياء وتعر " 
للسع البعوض لكلاد 
لايقل عن خمسلٌ ١‏ 


هه 


مرات. 


لكوت دره (2010) 


الحرارية. القيروس المخلوي التنفسي 
درودة الفاد كاك التسدري 

زنا وحود الطاق 

2 

قي دووف 

يروتين بروفيلين يكديري 


© 
© 
© 
0 
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اتجاهات الخلايا المتغصنة 
يحدد إطلاق الخلايا المتغصنة للإشارات الكيفية التي 
ستنضج وتتكائر بها الخلايا 8 والخلايا 7: فعلى ‏ 
سبيل المثال. فإن السيتوكين إنترليوكين - 12 يحيذ 
تطور الخلايا 1 القاتلة والخلايا الفرعية النمط 7 
المساعدة واللازمة للدفاع ضد العوامل المسبية للمرض 
داخل الخلاياء فيما يحبذ الإنترليوكين 6-!! نمط 
الخلايا 7 المساعدة التي تحرض الخلايا 8 على إنتاج 
الأضداد ويحرض كل من الإنترليوكين 6-!! و23-!1 
نمطا فرعيا آخر أكثر رفعة من الخلايا 7 التي تعزز 
الالتهاب. وتتواصل دراسة الإنترليوكنات ذاتها في 
الوقت الحاضر باعتبارها مساعدات. 0 


الجيل الثانى من اللقاحات" 


لقد هدفت الأبحاث التي شرع بها في 
الشناتيتاف والتسعينات من القرن العشرين إلى 
قرف المنناغ اك الظيعية وتقريمياء إهنافة 
إلى الشاعواه الصكية والحزرة. الى يكز 
أن سعد اتدويي ا لاستهابة الذافرا تجاه 
التوخساف التوفية لحنت يمف التجيعات 
السيفاتة عنمن هذه القريات السافدات 
التقليدية كال« الالججهبوالسستهاياد رزيس 
فىماء. مثل 11859 و4503, وكلاهما أثيت 
نجاحه في أورويا عند اس تخدامه في بعض 
لقاحات الإنفلونزا. وللحديث بشكل عام؛ يمكن 
للمساعدات أيضا أن تكون أى مادة مركية 
كيغيائية تخسن دق كمية بوجوذة الأستجابات 
القاعية بالعمل غلى الأخلايا التفضيةة إلى على 
غيرها م ااظ الخلايا التاعنة. 

هراك القجارتز العاسورات الث 
الخرزع هي على الناعة هد سعدف بالفخلص 
من العناصر التي تسبب سَْمَّيّة غير مرغوب 
قيبا فى السجاعراف الى فاوسيق فى رقت 
5 0 دونه ومع 6 يرول ١‏ 5 


)1١(‏ 15مأمءمة؟ عانا-اله1 مهلا 
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ميكرء كما سمحت لهم بمزج وتطبيق مواد 
المساعدات بحيث يكون التأثير المجتمع 
لها بش كله الأمثل للحصول على الاستجابة 
المناعية المرغوب فيها. فعلى سبيل المثال فإن 
إحدى المساعدات الجديدة: وهي الليييد 4 
الوحيد الفسفوريل (1)0121", قد انيت 
عن طريق نزع سمية وتنقية أحد الليييدات 
من جوىة الشدون وما هما أفى إلى هون 
إحدى المساعدات وهى ذات خصائص منبهة 
للمساعدة 5184 ولك من دون السمية 
خيس الرذوب فيهاء وقد ديس جسن العديد 
من اللقاحات التي هي متوافرة بالفعل في 
الأسواق آى الى هع فى الرحلة الأخيرة عن 
الاختبارات السريرية وبنتائج مشجعة. 

ومن بين هذه اللقاحات لقاح تجريبى 
مداق للملا رياد ميناض على لوزي اهدنا 
(<كارسون») بالعمل كرئيس لمركز كلاسكو 
سميث كلين للمواد البيولوجية ولمساعدات 
اللقاح. ومرض الملاريا ينجم عن طفيليات 
من الآأوالي من جنس المتصوراتء وهو 
مرض خطير يقتل أكثر من مليون شخص 
كل عام ومعظمهم من الأطفال دون الخامسة 
من العس. وتستطيع هذه الطفيليات الاختباء 
مق التخلايا: يتقادية ذلك الآليات :القاغية. 
كما أن هذه الطفيليات تتبدل وتتغير مرات 
عديدة خلال دورات حياتها'". مما يجعل 
فق العسيى عقف مخض يكن اويصام 
كهدف فعال للقاح في جميع مراحل العدوى. 
ومن الآمور المهمة في هذا المجال تنبيه كل 
من المتاعة المتواسطة بالخلايا 7 وبالأضتداد 
للحماية من هذه الطفيلياتء وذلك بالوقاية 
من دخول الخلايا ويتدمير الخلايا التي 
أصيبت بالعدوى. وتتطلب هذه المرامي 
بدورها مساعدات تتجاوز «الآلوم». 

وقد أخذنا جميع العوامل في الحسبان, 
تون فريكنا لقاها مست قف الن سكيد 
دعوناه 1815,5, وهو يتضمن اجتماع جزيء 


مؤشب معروض على سطح الطفيلي قبل 
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تتطلب الإنفلونزا الجائحة تلقيح عدد 
كبير من السكان. ويمكن للمساعدات أن 
تجعل اللقاحات فعّالة مع كمية أقل من 
المستضد في كل جرعة. وريما تجعلها 
واقية ضد ذراري الإنفلونزا التي تختلف 
اختلافا طفيفا عن الذرية الأصلية. 


لكوع جره (2010) 


دكوله إلى نخلايا الدح في الإنسان اليف 
في المرحلة الآولى من العدوىء وارتباطه 
بالستكس السطلفي الها الكرن قصية 
بيه الاعرق» التاعسى ٠.‏ ويعد ذلك يقطى هذا 
الجؤوة الركب مهنع مويع النساعدة الت 
تتآلف من مستحلب «زيت في ماء» و «آ318» 
و«0521»., وهو مشتق نباتي يس تخدم في 
الطب البيظرى يكذ كلذفينات القرن العشرين: 
ويعد الوصول بالمستحضر إلى أفضل وضع 
ممق حارلنا بسعرمن نتعا ون معزع قر معي 
«والكن ريه الافبهات العم كرية) تجريب 
اللقاح ضمن اختبارات صغيرة على البشر 
ومنهم متطوعونء وافقوا على إدخال أذرعهم 
في صناديق تحوي بعوضا ناقلا للملاريا 
واللحنوكى اليضانيا هوا الأيقل هن كس 
مرات. وقد تحققت حماية ستة من أصل 
سبعة من هؤلاء المتلقين من العدوىء فيما 
المتكطاق اران خديع الكجريا كلسنها 
بمتخدمية اللشاع فع «الاليمم: 

وفك كان الاكتبسان النهائي شمن روب 
الحياة الحقيقية مع تعرض مستمر للطفيلي» 
إلى جانب تجارب أكبر أجريت في نامبيا بين 
البالغيج وه افيقت ان 71 فى المنةامن المنلقين قد 
فت حمايقيع من العدوئ خلال قسعة أسابيع 
من المتابعة. كما أوضحت تجارب أجريت في 
رركا تفخو على الأتلقال فى الناطق الويوية 
باملاينا فى موتددرق قلات اجرهات قل ادك 
إلى حماية 2030 من الأطفال من العذوي: وان 
معدل وقوع الركي الوخير فى الجبوعة على 
مدق سنة أشهر هذ اتكفض بمقة أ .يقرب من 


(1) 4 لأمنا 1/زمحامكىملاممصمم 
(؟) وعاعلزإه عةآذا 


اللقكدة جا فيه] 
الجدل التالى من اللقاحات"' 


تتضمن اللقاحات المذكورة أدناه مساعدات جديدة, وقد تمت الموافقة عليها في بعض 
البلدان أو إنها في المرحلة الآخيرة (الطور الثالث) من الاختبارات على البشر. 


0. وتقترب نس خة محسنة من هذا اللقاح 
الذى يتضمن نواقل الجسيمات الشحمية 
(اللييوزومات) وعدده105 من نهاية المرحلة 
الآخيرة (الطور الثالث) من التجارب السريرية 
التي تجرى على الرضع. وياعتبار أنه اللقاح 
الآول من نوعه الذي يثبِت معدلات مهمة من 
الحماية من العدوى من الملاريا ومن المرض 
الوخيم: فقد حمل آمالا كبيرة في الإسهام في 
مكافحة المرض وضبطه. 

وقد أثبت نجاح اللقاح إمكانية تصميم لقاح 
معقول يضم كلا من المستضد والمساعدات 
لتحقيق الاستجابة المناعية المرغوية» وذلك 
من خلال اصطناع لقاحات جديدة وتحسين 
اللتاحات القديمة. فالكثين من اللقاحات 
الموجودة حالياً والناجعة بش كل عام, ريما 
للاكون آافنة أو فعالة فى مجموعاث سكائية 
معينة, ومنهم الأفراد الذين هم بحاجة ماسة 
إليها. وتعد الإنفلونزا الممسمية مثالا على 
ذلك: فكبان السن والرضع هم الأكثر تعرضا 
للعدوى المميتة بالإنفلونزاء نظرا لآن النظام 
المناعي لدى الرضع غير متطور تطورا 
مكتملاء كما أن الاستجابة المناعية تتراجع 
مع تقدم العمر. إن نصف عدد الذين يتلقون 


اللقاح المعياري المضاد للإنفلونزا ممن تزيد 
أعنازهن على 65 غانا فقط افون لدييد 
كمية من الأضداد تكفى لاتقاء العدوى. 
وني يقابل والؤكرنا فاخن اللقاع 
التجريبي للإنفلونزا الموسمية والذي يضمن 
النمقطب ؤيت فى مساء 88035 دي إلى 
الخصول على ونكريات راقن من الاعندان 
لدى 90.5 فى المئّة من المتلقين بأعمار 65 
افا و كذ :ونا فاق الساعاف هود 
من تدرف الكاخا" القاعية الستهعس اعفان 
بإمكاتها أن #سكهرم في صخاعة لقاخات 
فقالة بانس كمال كني اقل من المتضيدات.: 
وقد أصبحت هذه الاعتيارات أكثر أهمية 
مكل .نكا من في عالة السافحة التي نطاب 
كنس اغززاد شاكلة مخ اللب كاف طلقيها هنال 
وبسرعة. وهناك لقاح تجريبى آخر 4503: 
مضاد لذراري إنفلونزا الطيور 1151, 
نكو مركن استجانات الأقبداد الواقية نلك 
باستكد انما الايؤيه على الث كدية ليقف 
في لقاح الإتقلوتنا الويسمية القمردجية: 
و#حسمم هذه الاكلة أن انوع اللقاسات 
الجدييية الذزينة بن الاتستكداء الزاسة 


(*) ععماععولا ممتته ممع - لول 


الكو» دره (2010) 


المرض اللقاحات مكونات مساعدة مرحلة التطوير الشركة 
التهاب الكبد 4 امومع 5015 ]ألا مو افق عليه في أوروبا ااععنم6 
“لومعم لناطاللا رمساج) 2504 موافق عليه في أوروبا 14 5ت) عمالكاط1تم5 مداه 
التهاب الكبد 8 ل نت 50-9 اطالا عتاع اماه موافق عليه في الأرجنتين 010015اع16 21/2 لالط 
/لو5 امع لا 6م06 الطور 3 01165 عع 31/2 الا 
الورم الحليمي الفيروسي البشري ‏ *«اتو/مء© 2014 موافق عليه في 96 بلدا 651 
وناعع0 ,موناعا زمه أ5اناصع عتم احم ذ-1ز9)0و5عالا موافق عليه في أوروبا وأنأة اهلا 
/ا اوعاءااما 5015 ]ذلا موافق عليه في أوروبا ااعع نم0 
الإنفلونزا (الفصلية والجاتحة) 
3 0 لاع مهم بعالل صومعرط (عا صتصه ]ألا عه نم-1 503)0م2 موافق عليه في أوروبا “051 
عساععةنا لالتعقاء ادممفوء5 2503 الطور 3 0651 
الملاريا “ا أنان5 هلآ (0521 راطالا روعددهدمم6501)11 الطور 3 651 
عراععقل 3 عودالا (06م© ,0521 ,اطالااروعه5مم )2515 الطور 3 0651 
سرطان الرئة غير صغير الخلايا 
عامع عاولاو مات معنم ناعم ذ-ازه) 58-51! عل أصحادهوالا موافق عليه في كوبا و: تشيلي مع م81 
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01 أع ءالا 


«مء1 65 ْ زاج[ أولا! 


حكارسون> رئيسة مركز ا مساعدات 
العا مي للقاحات فى شركة «كلاكسو 
ميق كلان المسنتحصرات السولوهية: 
وهى شركة مصنعة للقاحات. وكان لها 
الريادة فى تطوير العديد من ا مساعدات 
خلال العقدين الاضيين. وهى خبيرة 
بالستخصيراث الكبيرلان:متخضتصةة 
با مناعة. وفي عام 1990 انضمت إلى 
الفبركة لتقو يرنامجها الخاضن 
باللساعدات. <كولدمان> أستاذ علم 

ا مناعة فى الجامعة الحرة ببروكسيل فى 
بلجيكا . له أبحاث حول مراكز ا مناعة 
في البشر التي تتحكم في الخلايا 

ا لتغصنة وإطلاق الإشارات للمستقبلات 
5 وهي ضرورية لفعالية اللقاحات 
ولساعدات اللقاحات. وحتى الشهر 
09 شغل منصب مدير معهد علم 

ا لمناعة الطبي الذي يتلقى تمويله جزئياً 
من شركة «كلاسكو سميث كلين». وهو 
ا مدير التنفيذى مبادرة الأدوية ا مبتكرة, 
وهي لجنة شراكة أوروبية مع الاتحاد 
الأوروبي للصناعات الأوروبية. 
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الفطاق لف لاسر فى سنوت كونة اهيا 
اومن السباغد اس فى التمافيدات وف 
السعينات من القرخ العشرين التى بيهت 
قطي ازا الآن. إن ملاحفلة العلماه في 
ذلك الوقت أن القدرة التي تتمتع بها الخلايا 
المتغصنة في تعرف الأنماط تعد رابطة 
حابس وين النظى الناعية الأضئلية زالنظم 
المفاعية التكيفية :عنما يتمع يتصتعهم اثماظ 
حديدة فق الس اغدذاك: وما ذال كنذا العمل 
في مراحله المبكرة: ولكنه ذو إمكانية لخلق 
مخزون كبير من المكونات للمساعدات يمكن 
الصممى اللقانماك الأنتقاء والاختيان لبثاء 
اللقاحات يؤكلة لم يسيبق لها فتيل: 


حجدل حديد من المساعدات" 


إلى جانب التطورات المحرزة في علم المناعة 
والبيولوجيا الجزيئية» فقد قدّم علم المواد الكثير 
فق الطرى الحويذة النسسبول على الفاثيراث 
الختلقة للمسساغدات. قتواقل. الصبيمات 
القمسة لخدم في لوقك الحاضي لهذا 
الأدوية وكذلك غيرها من المواد على شكل 
كبسولات, بحيث تطلق مضمونها في الأنسجة 
المستهدفة في الجسم في حين تقوم بحمايتها 
من التدرك. وعند استخدام تلك النواقل لحمل 
مستضدات اللقاحات؛ فإنها تقدم القدر نفسه 
هن الهماية وتكلق مخزرنا من الب تشداه 
يسمح بتعريض مديد للمستضد إلى الخلايا 
المناعية. وتشاهد تنوعات تنطلق من هذا المبدأً 
مثل أقفاص المستضدات البلمرية التي تصنع 
من كل من السكاريدات الطبيعية المتعددة؛ مثل 
تلك التي توجد في جدران الخلية البكتيرية: 
فق البولوسكيزات الفنتعية وليف الواد 
فوائد إضافية بإدماج مواد طبيعية أو كيميائية 
منبهة للمناعة يمكنها إطلاق إشارات مرغوب 
فيها للخلايا المناعية. 

ومع فك شفرة لغة الخلايا المناعية, 
أدذرك العلساء آن الإظلاق الباكر للإشنارات 
من الخلايا المتغصنة لإرسال إنذارء يوجه 


لكوت جره (2010) 


فيا قابوة الها ره امببان! على كايمة 
التهديد الموجود. ومن هناء فإن بإمكان مُصَمّم 
للفاحات أن يضم من الكاهية التعارية توليقات 
من الممساعدات تستدعي حصول استجاية 
كاعينة توكد على إنتاج الأقبو اذ]ق قاين 
يعن |الجمرعاق الفرهية من التخاكيا 8 يشكل 
تفصيلي.وفي الحقيفةفعان جزكاف إطلاق 
الإشارات ذاتها هي من بين المواد التي تُجرى 
عليها التجارب كمساعدات. وقد استخدم صنف 
من السيتركيناة لقت :+ طريلة لقني لقاع في 
معالجات السرطان والإيدز. وهي المعروفة 
بالإنترليوكينات (050)", إلا أن الإنترليوكينات 
كنم يضورة ظيفة الخاتيا الخقصنة: ومن 
هنا فإن مويج الإقسسارات المتظلفة من النقلايا 
هو الاق يصدومافية الاسنتواية فى الخلايا 
القامية, فعلى سببيل المقال: فلإن االؤنتر ليو كينات 
11-4 و 5سآآ و6-آ1 تحرض إنتاج الخلايا التائية 
القائظة أو الفتاكة: فيما تجند الانترليوكينات 
12 بلاسرار الاستجابة بالأضداد. 
ومكتع تشيي تاقى متب انهم يقال 
المواد المفعلة للمستقبلات 
السك لح ديه السمات االبكزويية بل اذ 
إحدى هذه المواد وهي 1116-4 تتعرف جزيئّات 
يتم تخورها من الجمسم لدى التعرذن للشدة 
اللتنسية (الكري) دوقو ما يعرف منروقيا 
الصدمة الحرارية ماء]0:ماء1163-500. ويعض 
توليفات المواد المفعّلة للمستقبلات 71:5 دون 
أن تكون من المساعدات الثي تنتمي إليهاء مثل 
الستداناى الحيقةء اليرفك: قزرا ذويا فلن 
تح خاص في تفعيل الخلا التحصيةةة وو 
ثبتت فائدتها في بعض التطبيقات للقاحات 
0 افكل لتدورام. الصدوف: 
مز مؤش الستاف تاك التهدات 
الفوى السبوطاة وامقازه مدقا قن قا 
للقاخاف كرا لآن السوطان اليس عامل غزويا 
الجلبيافيل إق تكلاياة ابا من من اشيم 
نفسه المصابة به. ونتيجة لذلك فإن النظام المناعي 


(*) 5أةنانازل4 أ0 ممتته عع لاعلا 
)١(‏ قمكاناعاءعاما 


5. وتتعرف 


بذكا ميدس منفى اللنستوابةالكافه) الريية 
ولك كادرا ما يواجة السرطان مواجية قاهنيية. 
وقد لاقن محاولات تكوين لقاحات علاجية تنيه 
تفافلاك حتاعية تخاء الخلايما الوومية نتائع 
فكيرة لاكسال» إلآ أن التوليقة الصحيحة فن 
اللمساعدات قد تنجح في إحداث الفرق. لقد تم 
إكنات متجموعة مق اللقاحاخ القمربيية الضادة 
للسرطان والتي تس تخدم توليفات مختلفة 
للمساعدات وقد أعطت نتائج مشجعة. 

ون هذه اللقلماف: لقاع متوافن جالنا 
في الرعلة الأخيرة من التجارب السبريزية 
ويضم أحد المستضدات يدعى (113286-43) 
الفاقق النوعية يض القلايا الورعية 
التى فيها المستقيلات 4515, ومزيج من 
الشاعد اه تالف من خواقل يعارن شتحسة 
ثابتة و1151 و05-21 إلى جانب مكون بكتيري 
المنشا يدعى 0050. وفي التجارب على 
مرضى مصابين بسرطان الرئة ذي الخلايا 
غير الصغيرة: اقشع آنه ككل لدى 96 في 
المئة ممن يتلقى منهم اللقاح استجابة قوية 
للمستضد 81386-43: إلى جانب مؤّشرات إلى 
إطلاق إشارات للإنترليوكين المرغوب فيه. وقد 
تمتع ما يقرب من ثلث عدد المرضى باستقرار 
أن يتواجع الأوواغ اللصابين توا .ربكم في 
الوقت الحاضن إجراءدواية لاستخدام 
المكوّن 6م6» إلى جاتب المعالجة الكيميائية 
والتعالمة الكمنافة العالعة اقباط نتعدد ةم 
وطاق ود 1ن 6061 مز هنذا 
البكتيرية المتميزة التي يمكن للمستقبلة 
9 تعرفهاء وأن تفمّل الخلية المتغصنة 
[العضول على فيط لالسنتهابة قوية الخاقيا ٠‏ 
ومن هناء فإن اس تخدامه على أنه مساعدة 
يداك العالجاة الككريا الت السيككيم] 
كو مبارهيي ايعان ولس شر عي 
وقناشيا مم ذلفه قان الشركة الت اسه 
اقطاويى ال 06 واسفياره افيف فد 
سميت شركة كولي الصيدلانية. ‏ ' 

إن مختلف نظم المساعدات التي وصفناها 


تدفع بحدود الوقاية من المرض من خلال 
التلقيم وجلي الآنال الكيرة إلى متجالات لم 
يتم فيها تلبية الاحتياجات الطبية. فقد أظهرت 
التجارب السريرية الباكرة على المكوّن 60م7© 
الذي أضيف إلى مستضد الركيد 7287660 
أن هفاك أملا والمسسول على لقاع مقناة 
الحمى القنش )ب وقتدرة السنامو ات على 
الكردقى "لفسا القافنة لح در 
الذراري ذات الضلة من الإنفلونزاء تقدم 
إمكانية تكوين لقاحات ذات طيف أومسع 
توكو الحماية عمق الإتالوف را .ولاو اشر 
ماي ييقيوو الكاين اهادي بالعون المناعي 
بسبب مرض أو معالجة كيميائية, الوصول 
إلى اللقاحات التي يمكنها تحريض الحماية 
المناعية. وريما لا تقدم الممساعدات جميع 
الآجوبة لجميع أوجه القصور في خزائن 
اللشاحات المفاضرة: إلا انها سستقدم ويكل 
تكن اهن الفل. 

إن التعامل مع النظام المناعي عمل 
حنساتن وبالظيع نان التقييم الحالتيم 
المستمر لأمان اللقاحات والشفافية فى نشر 
اللونات الدقكة ول اللقاها فهو الكل 
الثاني والممساعدات من الجيل الثاني أمر 
ضروري. وسيوجه الفهم التفصيلي لنمط 
عمل المساعدات المدمجة ضمن اللقاحات 
الجديدة عملية تطويرها ويوجه اس تخدامها 
وسراقكياء سا هيم على ذلك أن أكدن 
اللقاحات الوقائية المتطورة ذات المساعدات لم 
تيد أي علامات لمش كلات تبعث القلقء إلا أن 
على القالمين على تكاويرها أن حيقوا يقظين: 

ومع تواصل التقدم المحرز في هذا المجال: 
ستقوم هذة. اللقاحات بقدمة مجموعات 
سكاف قرفي موي و ويفكي الأفرزاضن 
السخهدفة بطريقة عقلانية قد تؤدي إلى 
العسول, على الهنادة القاعية اللقنى ذلك 
يعزاغاة التواؤع يا مين الأمانة والقثالة: 
هذا منتطرى اللقامات فى الستفيل: هذا 
الاستفيل بات قرييا نهدا" : 


(1) تعلاع1 قط 


الكو» دره (2010) 


مراجع للاستزادة 
"لا 70[0ناتاتم| وستع طمععط 
1111| 1قتها مد تأععع؟ لخرلط 
7لإومامصاءعهلا ادك 15جرقنانا 40م 
1 .اولا ,)كمع 50 186 مأ دألاج؟! 16ق “ا 
.7 ([31نا30[ :46-51 3065م ,1 عناكذا 


1 انازلخ عو ذاكاط) أورذه»ة|6 
بكأمع096) تدع واععهلا أ 5تاع]ولا5 
.كع لاناعع مورعط 300 ككلع جرع اع لطعم 
/عمرع مأ .لهغع ممعرق0 أ أاهط ولا 
١10.5,‏ ,6 .ال ركعمعءهلا [0 دلناء الام 
7 ع6م1ء0 :723-739 3065م 


ألا نا :3115نانازل6 عواءعءهلا 
-طعممعممم ععنكبظ لمة كعومع أاقط) 
ماه غع ععلاعلاا-مهداتلاا .لا بع أممعز .دع 
ر5ع 506/7 أق تأناعع 2/3113 01 /2 11لا 0ل 
1278-1316 د5عوقم ,4 .0لا ,98 .املا 
.09 2 امم 


9 اع اماع00 ,رتروءأزع2111 ءحز]أادرعاءع5 
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الغوء 


المجلد 26 العددان 6/5 
مابو/ بوتيو 2010 


كلام اطلاء 
2|]00|00110111 


ال ا 5 0ظآض 57 
حرب دووية إقليمية. والمعاناة عالمية" 
لقد تركز القلق على علاقة الولايات التحدة الأمريكية بروسيا 
حر شر شري كو بر و با الفسر 1 برس 

إذ يمكن أن يؤدي الصراع ما بين الهند وياكستان إلى حرب نووية 
ا 097 


© يمكن أن يؤدي إسقاط قنابل نووية 


على المدن والمناطق الصناعية 
في حال نشوب حرب بين الهند 
وياكستان إلى اندلاع عواصف نارية 
وحرائق ضخمة, وهذه بدورها 
ستؤدي إلى إطلاق كميات هائلة من 
الدخان إلى طبقات الجو العليا. 
وبالنسبة إلى جزيئات الدخان 
(المتخلفة عن الحرائق السابقة), 
فيتوقع أن تظل عالقة في الغلاف 
الجوي لسنوات طويلة, حاجية 
بذلك الشمسء ويقدر ينتظر أن 
يصبح معه سطح الآأرض باردا 
ومظلما وجافا. وقد بتبع هذا 
انهيار الإنتاج الزراعي العالمي 
وحدوث مجاعة جماعية على 
مستوى العالم, وهذا يعني أن 
التبريد العالمي قد ينتج من أحد 
الحروب الإقليمية. وليس فقط 
بسبب الصراع بين الولايات 
المتحدة الأمريكية وروسيا. 

لقد نَم استنباط سيناريوهات 
التبريد استنادا إلى نتائج 
النماذج الحاسوبيية. بيد أن 
الملاحظات التي تم استقاؤّها من 
مشاهدات الانفجارات البركانية, 
وتأثيرات الدخان المتولد من 
حرائق الغابات وبعض الظواهر 
الآخرى. تجعلنا على ثقة بمصحة 
هذه النماذج. 


محررو ساينتفيك أمريكان 
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<ث. رويوك> - <0. 8. توون> 


قبل خمسة وعشرين عاماء بِيّن أكثر من 
فريق دولي من العلماء أن اندلاع حرب نووية 
مأ ملت الولايات القضدة الأفريكية و الاتحاد 
السوقييتى بي يمكن أن يؤدي إلى حدوث «شتاء 
نووي» مطل تقعاعءنة. ذلك أن الدخان 
الناتع من الحرائق الهائلة التاجمة عن إشقاط 
القنابل الثووية على المدن والختاطق الصتاعية 
يمكن أن يغلف كوكبنا بالكامل مما يؤدي 
إلى امتصاص الكثير من أشعة الشمس: ومن 
ثم جعل سطح الكرة الآرضية باردا ومظلما 
وجافاء وهذا بدوره سيؤدي إلى هلاك الحياة 
النباتية في العالم والقضاء على إمداداتنا 
القذاقة. ونى هذا السمساق فقسه ستوالى 
اتكفاهن درحة الغرارة على سيظع الأريكن: 
وذلك إلى الحد الذي ستصبح قيمها صيفا 
ممائلة لما هي عليه شتاءً. وقد أجبر النقاش 
الدولي الدائن هول هذه الكيتاتء الذض 
غذاه بقوة عالم الفلك الشهير <. ساكان>, 
زعيمي القوتين العظميين على مواجهة حقيقة 
أن سباق التسلح لا يهددهما وحدهما فقط, 
وإنما يهدد أيضا الجنس البشري كله وهر 
هناء أخذت جميع الأقطارء ضغيرها وكبيرهاء 
بالمطالبة بنبذ التسلح النووي. 

لقد أصبح هاجس الشتاء النووي عاملا 
مهما في المحاولات الرامية إلى إنهاء سباق 
التسلح النووي. ويبدو هذا واضحا من 
الللافظة الى آنداهنا تيون الاتعاد السوؤييتى 
السابق <ميخائيل كورباتشوق> في عام 2000, 


وقوله آنذاك «لقد بَيَنَتْ النماذج التي قام بها 
العلماء الروس والآمريكيون أن اندلاع حرب 
نووية سيؤّدي إلى حدوث شتاء نووي» وهذا 
بدوره سيكون مدمرا للغاية لجميع أشكال 
ذلك حافزا كبيرا لناء ولبقية الشرفاء وذوي 
الأخلاق؛ لاتخاذ التصرف اللازم.» 

ولكن لماذا يُطرح هذا الموضوع للنقاش الآن 
وقد وكبتفنت الصرب الساردة أوذازها» تين 
الإجابة في أنه كلما زاد سعي الدول الأخرى 
إلى امتلاك السلحة نووية: ؤادت الكتمالات أن 
تؤدي الحروب النووية الإقليمية والصغيرة 
المتوقع اندلاعها إلى حدوث كارثة عالمية مماثلة 
لحالة الشتاء التووي. وفى هذا السياق: فقذ 
سبيل المثال» وإسقاط 100 قنبلة نووية خلاله 
على اللدق واللناطق الضاعية - وهوها تعادل 0:4 
فى المئة فقط من حجم ترسانة الأسلحة النووية 
على مستوى العالم - فإن كمية الآأدخنة الناتجة 
سوف تكون كافية لشل وتعطيل قطاع الزراعة 
العالمي. كما يتوقع أن تُخَّلفَ - كذلك - الحرب 
النووية الإقليمية خسائر هائلة فى الأرواح: 
ليس فقط في موقع الصراع؛ بل أيضا في 
الأناكن والأقطان الأخرض البعيدة عنة. 


») مللاضعععناه5 اذط08 او ,ظملالا كمع اننالةا اذظن00 ا 


حرب إقليمية تهدد العالم؛"' 

لقد تمكن كلانا (<3. رويوك> و<0. 8 
تيده ) إضانة إل يعض الرملاء الآخرين 
من فريق العمل ومن واقع استغلال 
إمكاناف الخواسيب. المديثة والمادج 
(الأعصائية) الخاصة بالنان من 
إيضاح أن الآفكار التي كانت سائدة 
في ثمانينات القرن الماضي (بخصوص 
الشتا النووي) ليست صحيحة فحسب» 
بل ويمكن أن تمتد تأثيراتها إلى 10 
سنوات تالية على الأقلء وهي أطول 
بكثير مما كان يعتقد من قبل. ويعمل 
حسابات تقييم الآثار الناجمة على مدى 
عقود زمنية كثيرة» وهو ما صار متاحا 
الآن فقط بفضل وجود الحواسيب 
العدينة والسحريفا: ميتي هذه 
الكمساياف وفعية اللحيظات وكامل 
أعؤاء الفسلاف الجوي - وف ما لم 
يكن ايعبا مكنا مدقيل > زجدنا 
اخ الناق الشكفة هن اله الحررئ 
النووية الإقليمية ستزداد درجة حرارته 
بفعل الشمسء ومن ثم سيتصاعد إلى 
طبقات الجو العليا ليبقى معلقا بها 
لسنوات طويلة. مستمرا بهذا الشكل 
في حَحِب اقبعة الشمس واتخقاض 
شديد للحرارة على سطح الآرض 

ولعل النزاع القائم بين الهند 
وياكسكان اللكين تعظ كان مها أكثن 
من 100 رأس نوويء يمثل في الوقت 
الرافخ أكذن هذة التؤاسات القابلة 
للتحول إلى صسراع نووي إقليمي. 
بيد آن هناك دولا أخرى إضافة إلى 
الولايات المتحدة الآمريكية وروسيا 
(اللتين تمتلكان آلاف الرؤوس النووية) 
ينبغي أخذها بالحسبان أيضا: فكل 
من الصين وفرنسا ويريطانيا تمتلك 
مات من هذه الروّوس» في حين تمتلك 
إسبوائل وهدها اكذرون 60 زاتسناء 
وتمتلك كوريا الشمالية 10 روؤوسء هذا 
إباقة إلى ايراق الك لا سبتيعه أن 
تكون في طريقها لامتلاك رؤوس نووية. 


ولقد حث هذا الوضع في عام 2004 
أحدنا (حتوون>): وانضم إليه لاحقا 
<8. توركو> [من جامعة كاليفورنيا في 
لوس أنجلوس] وكليهما من ذوي الخيرة 
بالأبعات الى احريت خلال شمافتات 
القوق الاضي قن هذا الجال» علي 
البدء بتقييم ما س تكون عليه التأثيرات 
السيقنة العامة اذاه اتداسع صري تدوة 
إقليميةء متخذين في ذلك الصراع بين 
الهند وياكشتان كخالة دراسية. 
وتوضح أحدث التقديرات المقدمة 
بواسطة << ألبريت> [من معهد العلوم 
والأفخ الدولى] والقدمة كذلك بواسطة 
<. 5. نوريس> [من مجلس حماية الموارد 
الظوعية] أو اليحسن فنسلك نا مين 50 
إلى 60 سلاحا نوويا (إضافة إلى كمية 
من اليلوتونيوم تكفي لصنع 100 رأس 
إضافي)؛ في حين تمتلك ياكستان 
0منياء مغ العلم يان هنذا الرقم قابل 
للارتفاع بسبب سعي كلتا الدولتين إلى 
زيادة حجم ترسانتيهما النوويتين. وتشير 
الاختبارات التي أجريت على الأسلحة 
النووية في كل من الهند وياكستان إلى أن 
الناتج التفجير ي" 1 علازوهامءه لهذه 
الأسلحة سسككون فى حدون 15 كبلوطن 
(أي ما يكافئ 15 ألف طن من المادة 
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7 المتفجرة). وه الناتج التفجيري 
تفسية للققلة الدويية الثن الفنها الولايات 
القدوة على مويك هيوو سيا 
وقد قام <توون> و<توركو>, مشاركة 
مع < بارديين> [الذي يعمل حاليا في 
الركن القرمى لأنحاث الغلاف التهري |, 
بعمل نمذجة لما قد يحدث فى خالة إسقاط 
0 قنبلة من حجم قنبلة هيروشيما على 
المناطق والأهداف المدنية الأكثر اكتظاظا 
بالسكان فى ياكستان:ء و50 قنبلة 
قرس على اأعداقن مائلة باليقيء وعلى 
الرغم مخ فتاعة البغضى بان استخدام 
الأمدتهة القوييبة وذخ الحري سوك 
كين مصمويا ونطر ل إلا اننا شك 
في أن حالة الفوضى والخوف وانقطاع 
الاتصالات التوقع حدوكها عشية اتدلاغ 
الكو| عستكسيع للقادة العقيية باستخدام 
الفجمات :الأبسلحة الفروية يطريفة 
عفاكقة ورشحيدة وييدو هذا اكحبال 
هو الأرجح بصفة خاصة لياكستان» 
كونها صغيرة الممساحة ومن ثم يمكن 
اجتياحها بسرعة خلال آي قتال تقليدي. 
زم لاعملالا معطا كمعتهعتط] عذلانا احموزوة8 
)١(‏ الناتج التفجيري هو كمية الطاقة المنطلقة من ناتج 
تفجير قنيلة نووية واحدةء مقيسة عادة بالكتلة المكافئة 
من المادة 1107 سواء بالكيلوطن (1000 طن 12/7) أو 
بالميكاطن (مليوم طن 507). (التصيز) 
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خسائر بشرية ‏ 

من الممكن لحرب نووية شاملة بين 
الهند وياكستان أن تسفر عن إِزهاق 
أعداد كبيرة من الأرواح البشرية 
محلياء ووفاة أعداد أكثر فى مناطق 
أخرى في جميع أنحاء العالم. 


0 مليون شخص قد يهلكون 
بسيب الآثار المباشرة لتفجيرات 
القنايل والحرائق التالية والإشعاع 
المصاحب. 


بليون شخص عبر العالم ممن 
يعيشون على موارد غذائية محدودة 
قد يهلكون بسيب المجاعة الناجمة عن 
انهيار الإنتاج الزراعي المترتب على 
هذه الحرب. 


وقد قام <. 8 لاقفوي> [من المدرسة البحرية 
للدراسات العليا]؛ على سبيل المثال؛ بتحليل 
السبل التي يمكن أن يتطور بها الصراغ بين 
الهند وياكستان» وحاجج في ذلك أن ياكستان 
ف فيطو إلى اكشان قرار بمريع بااتتهداء 
كامل ترسانتها النووية وذلك استباقا لقيام 
الليفت وا جتياع قراعدها العمب كرية بوانسطة 
قواتها التقليدية. 

وعديو أها تافل بكلا يكن هناك اسكيداف 
قروى لآية أمداف فن أب حرن قانية, لكننا دوم 
بألةيتعيخ على الباسة والناتكون على هدسواء 
تعرف ما هو ممكن حدوثه (في حالة اندلاع حرب 
نووية). وقد وجد <توون> و<توركو> أن أكثر من 
مليون نسمة يمكن آن يفنوا بالكامل قي كلا 
البلدين (الهند وياكستان) من آثار الانفجارات 
والحرائق والإشعاعات النووية المتوقعة, وهو ما 
يمثل مجزرة مروعة بحق. وقد صّدم الباحثان 
من كسة الدكاق البائلة اتططرت انها جراء 
الآنفخارات فى المدن المكتظة بالس كان ف كلا 
البلدين. حيث قاما بحساب هذه الكمية, على 
العاسى انتراه آن كل تقار سرلسيب فى 
حَرْقَ القدر نفسه من المساحة التي احترقت 
في فيروشيما من قبل؛ وعلى أساس اعتبار 
أيضا التقديرات التي توصلت إليها أكثر من 
دنواسة سبايقة عن كمية لواف القابلة الاشتفال 


بالتسنية إلى كل قردوتوضم العسابات التي 
توصل إليها الباحفاق أن إسيقاط:الخمسين قبل 
الببايقة علئ ياكسسقاق سيظلف ها لاقل عن 
فااقة كير عو مييق الديفا دونقناسا إلى أريعة 
تيراغرامات في حالة إس قاط العدد نفسه على 
الهند (التيراغرام يعادل مليون طن متري). 
كنا بي الرطبو الفقتائي لحرائق 
الغاباى الفعلية أن لفان يمكن إن وتسما عد 
إلى أعلى وصولا إلى طبقة الترويوس فير 
(الطبقة السفلى للغلاف الجوي).؛ وأحيانا 
إلى الجوء اللسبكلي من طبقة الستراتوسقير 
(الطبقة التي تلي الترويوسفيرء وتمتد لنحو 
0 ميلا). كما قام <توون> و<توركو> بعمل 
حسابات قري اكضافية للكاثير اف اللداضة 
الممكن حدوثها عند بلوغ ذلك الدخان طبقة 
الستراتوس كين مد أن هنخابةا حجد هذه 
القاتبرات قد عشحكت هن حامقيما إلى 
نساعنة أ هد الاك سكيع بساح لكات 
ومن حسن الحظء فقد اتضح أن أحدنا 
(حروبوك») كان قد عمل في السابق مع 
<1 أومان> الذى يعمل حاليا فى مركز كودّارد 
لرخلاى القضاء التابغ لوكالة ناسا والحاضل 
على الدكصوراةفى القاثبرات الثاكينة 
للانفجارات البركانية من جامعة روتكرن. كما 


(*) 1011 المالانانا 


ظ كاذ الذكان (عدو الاستماضن لوديا يمكن للحرائق الناجمة عن تفجير الهند وياكستان لنحو 100 رأس نوويء أن تؤدي إلى 
الاك ___ _. إنتاج ما لا يقل عن 5 تيراغرام من الدخان. ومن خلال محاكاة أنماط الطقس السائد يوم 5/15 
الا الع 0 التخيلي, فقد بين المؤلفان أن دخانا كثيفا سوف يغطي المنطقة خلال خمسة أيام. وفي غضون 


أقل من 290 من أشعة الشمس يمكنه النفان (هنا) 


0.01 0.02 0.03 0.05 67 


“0ك 


يبحتب 


ا سم اناس وان بعو1ذ1-.١-١-١-١١---‏ #اقصحخخحصر تسسسشضف 
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يمكن أن بؤدي وابل من الهجمات النووية المتبادلة بين الولايات 
المتكرة الأمريكيه وروشنا إلى عمسن الأرض ف نشكا دووي كامل؛ 
بيد أن الصراعات الإقليمية يمكن أن تؤدي إلى النتيجة نفسها 
أيضا. فالهند وياكستان, اللتان هما دائما على 
خلافء يمتلك كل منها أكثر من 50 رأسا نوويا. 
لذاء فإنه يمكن في حالة إسقاط جميع هذه ا 
الذخائر على المدن والمناطق الصناعية © 
في كلتا الدولتين؛ أن يتسبب الدخان 
الناتج في إعاقة النتشاط الزراعي 6 
على مستوى العالم لمدة عشرة" لآ 
العوام كاطلة, روي ضارا وسحاو إلى ١‏ 
قدرة الصواريخ الباليستية في /' 
كك ال كك كل لمكن ب ل 
0 
0 
0 
0 


غالبية أراضي البلد الآخر, ذلك 
وإن لم يكن كلها. 


المدى الصاروخي التقريبي 
(مقيسا بالأميال) 2 
سس المدى الفعلي 5 
حك تفط فك اللسوي 


عملء» كذلك, مع )بل ستينتف كوف> [من 
جامعة روتكرز أيضا] مؤلف أول عمل روسي 
تطوير نموذج مناخيء يمكن بس هولة إلى 
الانفجارات النووية والحسايات المتعلقة يها. 

وياتباع نهج تحفظي ومعت دلء قام 
<روبوك> وفريق العمل بتطبيق نموذج المناخ 
هذا على أساس تصاعد خمسة تيراغرامات 


الل 20 
ْ حك 


ج) الث 1 5اكامط ١/5.‏ كادالذاا 
#ج) لاناه ع1 ىل لكان 0 ا8 ,كا اطمع ع1 5كلظ 0 ان عكانا/اك 


, ا 5 
السب << 


تسعة أيام سيمتد السخام 50014 الناتج حول بقية أرجاء العالم. ويعد مرور 49 يوما 
فإنه شيكون يمقدور حسيمات الدخان تغليف المعمورة بالكامل؛ حاجية من أشعة 
الشمس ما يكفي لجعل السماء تيدو في جميع الأماكن مليدة على الدوام. 


هناك, على المستوى 
العالمي تسعة بلدان 
تمتلك أسلحة نووية. 
وبإمكان أي من هذه 
البلدان - باستثناء 
كوريا اللتسمالنية 
وإيران - في حالة 
استخدامها لجميع 
درضانديا الدووية 
أن تُعَرّض المدنية 
بأكملها للخطر. 


5 ا مصدر: مجلس حماية 


من الدخان فقط إلى الجزء العلوي من طبقة 
الترويوس فير فوق كل من الهند وياكستان؛ 
وذلك حال اندلاع حرب نووية في توقيت تخيلي 
هو «يوم 5/15». ويناء على هذاء قام النموذج 
بمحاكاة كيفية تحرك وتوجيه الرياح السائدة 
لاؤيكفة المساهرة المي اماق خرن عون 
أرجاء العالم, وكذلك محاكاة الكيفية التي 
ستترسب بها جزيئات الدخان من الغلاف 


عدد الرؤوس النووية 
روسيا 10 


الولايات المتحدة 9,900 
350 
200 
200 
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ا موارد الطبيعية 53 إيران 


ستقوم النيران المشتعلة من أثر تفجيرات القنابل 
بتصعيد أدخنتها إلى أعلى خلال الغلاف الجوي 
لتصل إلى طبقة الترويوسفير في غضون يومين. 
02 سد : سس شلك الكسمات 
الدقيقة لاآدخنة المتصاعدة. مسبية بذلك 


تصعيدها إلى طبقة الستراتوسفير. وفي ظل 
هذه الظروفء لن يكون ممكنا هطل الأمطارء 
ولذاء سيتعين على هذه الجسيمات 
الانتظار قرابة عثسر سنوات كي يمكنها 
الترسب والاستقرار كليا على سطح 
الأرض. أما الدخان الموجود فى 
طبقة الترويوسفيرء فإنه سيتلاشى 
ويختفي تماما من هذه الطبقة في 

مضو اشبوع أو نحو ذلك. 


ماالدذي يد عونا 
إلى تصديقها" 
يعتقد بعض الناص أن نظرية الشتاء 
النووي التي ظهرت في ثمانينات القرن 
المنصرم؛ قد باتت بلا مصداقية. ومن 
ثمَ, قد يستغرب هؤلاء تأكيدنا من جديد 
على إمكانية أن تؤدي حرب نووية 
إقليمية - وإحداهما متوقعة بين الهند 
وياكستان- إلى تدمير الإنتاج الزراعي 
في مختلف أرجاء العالم. ولكن نظرية 
الشتاء النووي الأصلية قد تم التحقق 
فنها .يذقة على آى حال كما أن 
الأساس العلمى الخاص بهذه النظرية 
قد تم تدعيمه بواسطة الاستقصاءات 
التي أجرتها الأكاديمية القومية للعلوم, 
والدراسات التي قامت بتمويلها وزارة 
الدفاع الأمريكية وكذلك المجلس العالمى 
للاتحادات العلمية» الذي يضم ممثلي . 
4 أكاديمية علمية وطنية ومؤوسسات 
علمية أخرى. 

لقد نُشرت أبحاثنا الحالية فى 
مجلات علمية محكمة. ومع ذلك: يبدو 
أنتا الوحيدون المتابعون للأيخاث حول 
الأخطار البيئية للتبادلات النووية. وإننا 
ندعو آخرين لتقييم وإعادة الحسابات 
لنتائج استعار حرب بين قوى عظمى 
ولنتائج حروب نووية إقليمية. 
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خيم الدخان المتصاعد على جميع قارات 
العالم خلال أسبوعين فقط. كما قامت الأدخنة 
الفسوواء والخفاء التصناعن بانتصاصض 
اقعة الشعس هما أدض إلى تستفيتها ومن 
ثم ارتفاعها إلى طبقة الستراتوس فير. وفي 
ظل هذه الظروف, لا يقوقم أن يسقط أي 
مطر, وهذا بدوره يعني إلغاء الدور الذي 
كد لماقطات الأخطار قي فنظيف الحو 
وتطهيره من السخام والأدخنة العالقة به إذ 
مسيلعية هل حؤيكات الديكاق التساقط ديا 
ديد فى غال مقاوية الهو اء لسقوطيا هلما 
بأن كيه حبيبات السخام 5ع1ء01هم :500 
ضفي للحانة: ومازببحط تارها 11 ويد خني 
01 فيكرون انوع افقطالذا قإى تاقطها إلى 
الأتعكل عاذ ما يكن ميقا هذا وإاضافة 
إلى انان قإن قنيكين الشفسن لهذة الحبينات 
يومياء سيؤدي إلى ارتفاعها إلى أعلى أثناء 
النهار. وهذا بدوره سيمثل عاملا معيقا 
ومكررا لإزالتها من الجو. وقد بينت نتائج 
النمذجة آيضا آن جزيئات الدخان يمكن لها 
أن تصل إلى ارتفاعات أعلى بكثير في طبقة 
الستراتوس فير العليا من تلك التي تستطيع 
جزيئات السلفات (الكبريتات) الناجمة عن 
الاتيعافات التركائية العرخيرة يلوقي هذا 
يعود إلى كون جزيئئّات السلفات شفافة مما 
يؤدي إلى امتصاصها لقدر أقل من ضوء 
الشمس مقارنة بما يمتصه السخام» وفي 
أيضا أكبر حجماء إذ يبلغ قطرها في العادة 
3 تاسكروة السؤبوليذا شك المسينات 
البركانية في الجو قرابة عامين» في حين 
يمكن لجزيتات الدخان والسكاء التاتم من 
حرائق القنابل النووية أن تبقى عالقة به طيلة 
عقد زمني كامل. 


صقيع قاتل في الصيف" 
وقخبلا هما سد قف عاتح السكمانة 
الناغيةالافعاكنات النقائية مذظلةة: إذ 
تقلص ضوء الشمس بطريقة فوريةء مسيبا 
تبريدا وخفضا كبيرا في درجة الحرارة 
على سطح الآرض ويش كل لم يعهده كوكبنا 
طوال الآلف سين اكاكنية. وقد استفرت حالة 


لكوت جره (2010) 


التبريد العالمي هذه والبالغ متوسط انخفاض 
الصرارة بك االماء 133 جيك نكرية نا يعادل 
3 درجة فهرنهايت)؛ السنوات عدة متتالية. 
وحتى بعد مرور عشر سنوات على هذاء لم 
تعن درحة السرارة الى مغدلاتيا الأعشاتة, 
يل بقيت دون هذه المعدلات ينحو 0.5 درجة. 
وبحسب نتائج النمذجة؛ فقد انخفضت أيضا 
معدلات هفطل الأآمطار على مستوى العالم 
بنحو 910. كما حدث تقلص ممائل فى رطوية 
الثرية .وتدفقات الأنيان الماقية .وعدا سحون فى 
الأساس إلى تقلص معدلات التبخير ومن ثم 
إشبعاف الذورة اللاكنة #نايحة سراشير 5 كمون 
ضوء الشمس. كما تبين أن الجفاف تركز 
بشكل واسع في المناطق الجغرافية السفلى 
(القردية من خط الاستواء) 12060065 جع:10ء 
وهو ما يمكن إرجاعه إلى دور التبريد العالمي 
الحادث فى تثبيط عمل نموذج <هادلىي> لدورة 
الرياح والتيارات الهوائية عنه نره1:01] 
12]1093نا10ك فوق المناطق الاستوائية, 
والمسؤول عن هطل نسبة كبيرة من تساقطات 
الاغطنار العامة علما يان ملستسي الققلص 
في تساقطات الأمطار قد تبلغ 4040 خاصة 
قنى اللفاطق الحرحة كنا هر سال مقاط 
المونسون0" الآسدوية 72005000 موزدث . 
وعلى الرغم من آن التبريد الحادث قد يبدو 
لآأول وهلة غير مسؤول عن كل هذاء إلا أن أي 
تغير به حتى ولو كان طفيفا يمكن أن يقود 
إلى نتائج قاسية. إذ بإمكان التبريد وحجب 
شوو الكسمس على تسيل الكال؛ أن يؤديا 
الس لالص افترة نم الجا صيدل في االناطق 
الجغرافية الوسطى (المحصورة بين المناطق 
القطبية والمناطق المدارية) 6065ة1لندس. هذا 
ويفكن تدرف تداعيات التبرين لتك [كث من 
واقع رصد المشاهدات التي تعقب الانفجارات 
البركانية الضخمة: حيث لوحظ أن كل انفجار 
بركاني من هذه النوعية يؤدي إلى تبريد مقت 
لمدة عام أو عامين. ويعد انفجار بركان تامبورا 
بأندونيسيا في عام 1815, أكبر الانفجارات 


رم كا ع/اعااعق8 لاسرم 
(*») اعصمباك صا كتوم ومتلاتكا 


(التحرير) 


[التداعيات البيئية 


درجة الحرارة 


من الدخان يمكن أن يسبب خفضا في درجة الحرارة 


3. مما يعرض محاصيل العالم الزراعية للخطر. 


من المنتظر أن ينخفض متوسط درحة الحرارة السطحية عالميا بمقدار 1.25 درجة مئوية, وبعد مرور عشسر 
سنوات يتوقع أن تبقى درجة الحرارة أقل من معدلاتها المعتادة بنصف درحة. علما بأن هذا الانخفاض سيحفز 
كذلك على حدوث موجات صقيع أثناء فصل الصيف. 


من الاحترار العالمي إلى التجمد السريع 
التباين في درجة الحرارة (بالدرجة المثوية) تبعا لمتوسط الحرارة خلال الفترة من 1951- 1980. 


الحراع الدووي 
١‏ 


استنفاد الأوزون 

من المنتظر أن يمتص الدخان من 
أشعة الشمس ما يكفي لتسخين 
طبقة الستراتوسفير بشدة, الأمر 
الذي سيؤدي إلى سحب أكاسيد 
النتروجين إلى أعلى؛ وهذا بدوره 
سيقلل من تركيز الأوزون (الموجود 
في طبقة الستراتوسفير). 
وكنتيجة لذلك؛ فإن ثقب الأوزون 
الذي عادة ما يحدث سنويا فوق 
القطب الجنوبي (الشكل ا كقابل 
في البسارء باللون الأرجواني 
والأزرق الغامق) سيعم جميع 
الأرض (الشكل ا ىقابل في اليصين)» 
مما سيسمح ينفاد مستويات 
خطرة من الأشعة فوق البنفسجية 
إلى سطع اازكن» 


160 1040 
الأوزون بعد 17 شهرا 
من اندلاع الحرب 


400 


عل |:57 سدسم 


1920 


100 


التوزيع النموذجي للآوزون 
(الشهر 2008/10) 


220 
؟ 


ل لت 6 


1660 


تدمير المحاصيل 
من المنتظر أن يؤدي اضمحلال أشعة الشمس وانخفاض درجة الحرارة وزيادة الجفاف إلى تقليص مدة الفصول 

الملائمة للزراعة. كذلك, فإن الصقيع الحادث في غير موعده ونفاذ كميات متزايدة من الآشعة فوق البنفسجية من خلال 
طبقة الأوزون المتهالكة. سوف يلحق ضررا إضافيا بهذه المحاصيل. وبناء على هذاء يتوقع أن ينخفض إجمالي الناتج 
الزراعي العالمي بشكل حاد وفوري مما تسبب في تعطيل تجارة الأغذية. الشكل أعلاه: آثار موجة البرد المفاجئة التي 
حدثت في عام 2007 وتسببت في تدمير 70 في المئة من محصول كاليفورنيا من الليمون الحمضي. 1 


الشارفة خلال الكسبيكة هام الاضية حية 
تسبب في حجب ضوء الشمس وإحداث تبريد 
عالمي بمقدار نصف درجة مئوية طيلة عام 
كامل؛ بحيث اشتهر عام 1816 التالي؛ بأكثر 
من او يكل «البيية بلا مييق اوناك 
وثمانمئة وتجمد حتى الموت». وفي منطقة 
نيوإنكلند (في الولايات المتحدة الأمريكية) 
وعلى الرغم من انخفاض متوس ط درجة 
الحرارة فى الصيف درجات عدة قليلة لا أكثر, 
الآآآن موحاك المنقيع اليلكة للمحاضيل قد 
وُجدَّت طوال الموسم, بحيث لم يكد المزارعون 
ينتهون من إعادة زرع محاصيلهم بعد موجة 
الصقيع الأولىء ليفاجوّوا بموجة صقيع ثانية 
تعاود عليهم الكرة وتهلك محاصيلهم مجددا. 
ومن هناء فقد ارتفعت أمسعار الحبوب بشكل 
جنونىء كما تهاوت أسعار المواشى بشدة,» 
م افتطر ا حيد يرس ال ا 
بيع مواشيهمء وبسبب عدم قدرتهم على توفير 
الاق او اغزية متاسيسة اباء كسا حدق 
هجرة جماعية من نيوإنكلند إلى منطقة الغرب 
الأوسط نتيجة تواتر أنباء وتقارير عديدة عن 
تدهور خصوية الآراضي الزراعية هناك. وفي 
أوروباء كان الطقس أيضا باردا للغاية ومعتما 
دائماء وذلك إلى الحد الذي تسبب بانهيار سوق 
الأرراق اثالية, وحدوة اكتوين ججاعة واسيعة 
فيهاء وبقدر ألهم الفتاة ذات الثامنة عشرة 
ربيعا <ماري شيلي> إلى كتابة روايتها الشهيرة 
المعروفة باضه الراك قش 11 برزعاودرععاصمظ. 
وبالطبع مكاك أنراع معوكة من مسناالات 
المحاصيل الزراعية كما هو حال القمح الشتوي 
24 16م يمكنها تحمل الانخفاض فى 
درجة الحرارة: لكن لا يمكنها تحمل غياب 
ضوء الشمسء إذ من دونه لا تستطيع النمو 
أو الإنبات. ووفق السيناريى السابق ذكرهء فإن 
بإمكان ضوء النهار أن يخترق سديم ضباب 
(ه) 565م12ام0 معنا لانءتروم 
)١(‏ رواية تنتمي إلى قصص الرععبء وتدور حول العالم 
«فرانكينشتين» الذي حاول صنع مخلوق لخدمة البشرية, 
بيد أن هذا المخلوق تحول إلى وحش قاتل وكابوس مزعج. 
وقد ترجمت هذه الرواية إلى لغات عدة وتحولت إلى أعمال 
سينمائية» وحازت مؤلفتها <ماري شيلي> شهرة عالمية 
سوييهةه الرواية: كلني اليخم من أنه ا قولف تتضيضيا 
أخرى غيرها. 
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الأحداث الحقيقية مثل الثورات 
البركانية المتفجرة وحرائق الغابات 
الضخمة تساعد على التحقق من 
نتائج المحاكاة (الحاسوبية) التي 
تحاول التنيؤ بتداعيات الحرب - 
النووية. في عام 1991 قذف بركان 
جبل ييناتوبو الرماد أميالا إلى أعلى 
في الهواء (الشكل في اليمين)ء وقد 
أدى هذا بدوره إلى إحاطة كوكينا في 
حينه بطبقات مميزة من الجسيمات . 
البركانية (الشكل في اليسار). 
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الدخان المتراكم في طبقات الجو العلياء إلا 
أن الوضع بالقرب من سطح الآأرض سيكون 
نكتلخا تعاماء حرك منقيدن حمي الأنادمظلنة 
وملبدة تماما بالغيوم. وبالطبع لن يكون بمقدور 
المهندسين الزراعيين ولا المزارعين تطوير 
البذون الطلوة زى ديل الأداليي و المايسات 
الزراعية بما يتلاءم مع الظروف الجديدة 
والمختلفة جذريا عما هو معهودء اللهم إلا إذا 
كان لديهم علم مسبق بما هى متوقع. 
وإضافة إلى التبريد والجفاف والإظلام 
الناتج» سيترتب أيضا على ذلك استنفاد 
طبقة الآأوزون بشكل واسع. وهذا ببسبب 
ارتفاع درجة الحرارة في طبقة الستراتوسفير 
يفمل الدخساق ذلكأان التفاعلاك المسمؤولة 
عن عملية إنتاج الآوزون وتكسره تعتمد في 
الأساس على درجة الحرارة. وقد قام <131 
ميلز> [من جامعة كولورادو في بولدر بالولايات 
الملتحدة الأمريكية] بتطبيق نموذج آخر للمناخ 
وكاصسل ومكتلف امنا عن زاك القودج 
الذي استخدمه <رويوك»» إلا أنه توصل - مع 
ذلك د إلى تكاقيرمياظة لتك الى أظيرها 
نموذج حروبوك> بخص وص تصاعد الدخان 
إلى الأعلى وتغيرات درجة الحرارة في طبقة 
الستراتوسفير. وقد خلص حميلن> إلى أنه على 
الرغم من ضالة مقدار الانخفاض الحادث في 
درجة الحرارة على سطح الآرض إلا أن طبقة 
الستراتوس فير يمكن أن تتعرض للتسخين 
بأكثر من 50 درجة مئوية نتيجة امتصاص 
حسينات الدكان النيوزاء لأثيعة الشفس. 
وهذا الاحترار سيؤدي بدوره إلى تغيير طبيعة 
الرياح في طبقة الستراتوسفير» وهو ما سيؤدي 
بالتبعية إلى حمل أكاسسي الترترويهية المدمرة 
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للأوزون إلى الأجزاء العليا من الستراتوسفير. 
كما ستتسبب المستويات المرتفعة لكل من درجة 
الحرارة وأكاسيد النتروجين في تقليص كمية 
الأوزون إلى الممستويات الخطرة نفسها التي 
عادة ما نصادفها كل ربيع فوق ثقب الأوزون 
في القارة القطبية الجنوبية. أما على الأرض؛ 
فسوف تزيد كمية الأشعة فوق البنفسجية 
مشكل ماخوط نديجة اضمكلال طيقة الأوذون. 

كبا رتسي ماكدلة إن تالص هف 
الشين وشيرة الأنطاى وننادة عريواف الدرده 
وقصر مواسم النموء وزيادة كمية الأشعة 
فوق البنفسجية, كل ذلك سوف يؤدي بالتبعية 
إلى تقلص الإنتاج الزراعي على مستوى 
العالم وربما القضاء عليه. وس تكون تأثيرات 
التبريد وفقد الآوزون» أوضح ما يكون بصفة 
خاصة فى المناطق الجغرافية العليا ذم 
65 (البعيدة عن خط الاستواء) والمناطق 
الوسطى 13101065 2110016 (المحصورة بين 
المناطق القطبية والمناطق المدارية) في نصفي 
الكرة الأرضية؛ في حين ستكون نسبة التقللص 
فى شسية الأمظار اكيرما يكوخ ذوق المخاطق 
الاستو ائدة 5ءام0. 

وبطبيعة الحالء فإن الأضرار النوعية 
الناتجة من كل تغير بيئي من التغيرات البيئية 
الساية زكرها تشقن على اهية التفاصييل 
المزروعة؛ وطبيعة التربة وأسلوب الزراعة السائد 
فى كل متطفة مق المناظق المتاكرة كما ساتعتمن 
على اتماظ الحلقسن الإقلينى السائده» غلما يائة 
لم يُمَكن لأي باحث تقييم أنماط الاستجابة 
الؤراهية القرمة على هذل هذه التقيرات يشكل 
كاعل اد حتهب اوحض قن الكاروفب الحتاية 
فاق توفين الغزاء لاكغداد التوايذة مخ السكان 
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يتمع كين الخال على تسل الأغذية غيز 
الأقاليم المختلفة في أنحاء الأرض من أجل 
تعويض نقص الإنتاج الزراعي الحادث بسبب 
الجقاف وتغيزات الطقس الومسمية. مين أن 
كمية الحبوب المخزنة في كوكب الأرض حاليا 
لاتكفي لتغذية سكان الكوكب سوى لنحو 
شهرين فقط [انظر فى هذا العدد: «مل يمكن 
لنقصالأغقة أن يونس الى الهبارالحضارة: ]: 
وإشافة إلى هذا فإن الاسداداى القالطة من 
المواد الغذائية في معظم المدن والدول لا تكاد 
تكفيها سوى لفترة قصيرة جداء ومن هنا 
فقد ارتفع العجز الغذائي (وكذلك الأمسعار) 
بصيو ملحرظة خلال السترات الأشرف اذن: 
يمكن لأي حرب نووية أن تتسبب في تقلص 
الإنتتاج الزراعي في كل جهة تقريبا من أنحاء 
العيتووة وكفة: ر الحوف وفى عنة الجالة 
يسكيس أن يدي الذسن العالمى الكاديه الن 
توقف نظام التبادل الزراعي العالمي» وحدوث 
نقص حاد في المحاصيل في أماكن عديدة. 
ومن واقع جميع ما سبقء فإن ما يقرب من 
بليون نسمة ممن يعيشون حاليا على إمدادات 
غذائية محدودة في أنحاء العالم, سوف يكونون 
ميددين مباشرة يخطن التجاغة في حالة نشو 
حرب نووية إقليمية ما بين الهند وياكستان أو 
بين أي قوى إقليمية نووية أخرى. 


مطلوب دليل مستقل”" 
عادةٌ ما يقوم العلماء باختبار النماذج 
والنظريات العلمية» عن طريق إجراء التجارب 
الواقعية#ولكن فى حالتنا هذه شمن البدييى أثه لا 
يمكننا القيام بذلك, لذا كان علينا اللجوء إلى أمثلة 
واختبارات مناظرة 65ناع30310 يمكن بواسصطتها 

القملاق مز حسنة قافنا [اكنلت): 
مدن محروقة. لسوء الحظء فقد اتضح 
أن العواصف النارية 45و56 الناتجة من 
التفريغ الشديد للطاقة تؤدي في العادة إلى 
شخ كناف فاثلة من السكان إلى طبقات الهو 
العليا. فقد احترقت مدينة سان فرانسيسكو من 
قبل بسسيب زلزال عام 1606 كما ااحترقت أكثر 
من مديئة بالكامل خلال الحري الغالية القانية: 
بما في ذلك مدن درس دن وهامبورك وطوكيو 


وهيروشيما وناكازاكي. وهذه الأحداث تعزز من 
فكرة أن الدخان الناتج أثناء الحرائق المدنية 
الكليفة يمكتة الوصبول إلى طيقات الج العليا. 
عليه في بقية الفصولء ويعود هذا إلى كون 
أقل سطوعا وشدة. هذه الحقيقة المجردة قد 
ساعدتنا على تقييم تأثيرات تقلص الإشعاع 
الشمسي بطريقة كمية. وفي هذا السياق» 
فإ خانينا اللنالقية يسا ليا مؤاقيرة على 
إعادة بناء دورة الفصول بشكل جيدء قد أكدت 
على وجود تباين واضح في مقدار الإشعاع 
الشمسي بين كل فصل وآخر. 

الانفجارات (البركانية). هناك أمثلة 
ياك يمك الكررج مدا بأكثز من ارس 
عام 1815, وكراكاتوا في عام 1883» وييناتوبو 
الرياح بنقل سحب الإيروسولات الكبريتية 
5 26150501 216 ]11د التى تشكلت شن طيقة 
الستراتوسفيرء. إلى أرجاء مختلفة عبر العالم. 
ويمقدار تناسب مع سمك السحاية المتكونة. 
ويعد انفجار بركان ييناتويوء. انخفض 
بنحو 0.25 درجة مئوية. كما انخفضت أيضا 
نسية تساقطات الأآمطار العالمية. والتدفقات 
الانبة بالادهارووظرية الترية ..وهذا ها بينقة 
بالفعهل نماذجنا (المناخية)» إذ استطاعت 


) لعلععلة وممعلاياع أمعلمعمع مما 


الكو» دره (2010) 


لفن 


الرئيسان الأمريكي <باراك أوباما> 
والروسي <ديمتري ميدقيدوف> يوقعان 
فى الشهر 2009/7 اتفاقية لتحديد عدد 
الرؤوس النووية الاستراتيجية التي 
بحق لكل دولة نشرها. ويطبيعة الحال, 
فإن أي خفض إضافي في ترسانة 
البلدين, يمكن أن يشكل دافعا لجميع 
الدول النووية الأخرى على خفض 
أسلحتها النووية بما يعني تقليص 
حجم هذه الأسلحة بشكل جذري عالميا. 


إن السبيل الوحيد 
لالغاء احتمال 
هو إلغاء الأسلحة 
النووية زاتها. 
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عاعمطه8 مواق 


01 811211 (رع/لا0 


حروبوك> أستاذ علم ا مناخ في جامعة 
روتكرز ومدير مساعد بمركز التنيق 
البيئي التاب ع للجامعة, حيث يقوم 
بدراسة جوانب عديدة تتعلق بالتغير 
الناخي. وهو أيضا زميل الجمعية 
الأمريكنة للأرصال الحوية واحد 
أعضاء اللجنة الدولية للتغير ا لناخى 
رنهم/١).‏ أما <توون>. في رسن قشنم 
علوم الغلاف الجوي والحيطات في 
جامعة كولورادو بمدينة بولدر» كما 
أنه زميل مختبر فيزياء الغلاف الجوي 
والفضاء في الجامعة. وهو زميل 
الجمعية الأمريكية للأرصاد والرابطة 
الأمريكية للجيوفيزياء. 
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محاكاة واستنتاج جميع هذه التأثيرات. 
حرائق الغابات. في بعض الأحيان يمكن 
النكان المتصماغ ومن حرائق الغابات العسكمة 
الارتفاعٌ عاليا وبلوغ طبقة الترويوسفيرء بل 
وإلى الجزء السفلي من الستراتوسفيرء كما 
كته التتتقال الى متناقات كدير هذا ها 
تبرين الحرارة على تطح الأرضن (كنا سيق 
شرح ذلك )هذا ايضا ما ؟رضبحة شاتهنا 
(المناخية)» إذ انعنيا استشاع هذه التاثيرات 
اندثار الدينوصورات. قبل 65 مليون 
عام من الآن» ضرب نيزك ضخم شبه جزيرة 
يوكاتان الككسيكية مخلفا سحابة غبارية 
4ه 156 ضخمة ومجموعة من الحرائق 
ودخانا كثيفاء أسهمت جميعا في حجب 
أشعة الشحس: ومن كم قناء الديتوصورات. 
كنا يحتمل أن تكنو الآنفجارات البركانية 
الكسخمسة الكو كدقف فى امقس فى وقد 
متزامن قد أسهمت أيضا في تقاقم الآثار 
الذاحية وهذة الأحواغ قينا على ان حال 
اكفوامكان العميات الكبيرة من اليياء الجوف 
والأيروسولات الموجودة في الغلاف الجوي 
تغيير المناخ بشكل جذري وبدرجة تكفي 
ليلاك اعتى الانجتاس: 
وعلى هدؤ| الخو فق انحاتها إلى هذه 
الحالات القتاظرع للتفساركبانجها التاكنة 
وتحسين قدراتهاء لكننا تأمل أن يتمكن 
الآخرون من تطوير هذا ويذل مزيد من العمل. 
وفي هذا الإطار, فإننا نؤكد أن نتائج النماذج 
الأخرى المستقلة سواء توافقك .مع نتائع 
نموذجنا المطبق هنا أم تعارضت معهاء سوف 
كوخ مرشسرة للغايةويناءة. ازقناء فإن لعراة 
دراسات تقييم الآثر الزراعى وهو ما لم يمكئنا 
الاميةة ا يروف رار مسد دهي 
الحظر: السياسة الوحيدة" 
ينطوي مفهوم الشتاء التووي لدى 
العامة على أكثرمن اتطباع خاطيع الح 
هذه الانطباعات يقوم على إنكار التأثيرات 
المناخية للشتاء النووي؛ وهذا أمر غير 
صحيح |انظر العمود في يمين الصفحة 


لكوت جره (2010) 


]ويخ الأتطاعات الخاطةة اهنا الاعتقان 
أن الغالم مسيواجة خريفا - ولس شقارب 
نوويا في حالة اندلاع حرب نووية. بيد أن 
الحسابات التي أجريناها مؤخرا تشير إلى 
أن التأثيسرات المناخية الناجمة غن صراع 
اكليم ذم كك فانسنة وو اسع الانكشنار . 
أيضاء فإن التمااج والحواسيب الكن كانت 
مستخدمة في ثمانينات القرن المنصرم 
لم يكن بإمكانها محاكاة عملية تصاعد 
الدخان للغلاف الجوي ويقائه فيه كما لم 
تكن قادرة على محاكاة طول الوقت اللازم 
لعودة الحيطاف إلى سايق نحالة الدشهم الثى 
كانت عليهاء وذلك بعد انقشاع الدخان: لكن 
النماذج الحديثة بقدرتها على تقييم آثار 
التحري النووية والققاسلات الواسعة القطاق 
الحادثة خلالها تتوقع - في المقابل - شتاءً 
وليس خريفا نوويا. 

قمة انطياع اخ خاطى يشفكل بالامتفاد 
أن مشكلة السسحاء النووي» حت وان وحدت 
في السابقء فقد انتهت بنهاية سباق التسلح 
النووي. ولكن الواقع يشير إلى إمكانية 
حدوث شتاء نووي في أي وقت ومسهولة 
بسبب وجود الترسانتين النوويتين الآمريكية 
والروسية والمقرر بقاؤهما حتى عام 2012. 
وقعسلاً فن الاق قزابه عندة الذول 
النووية يزيد من فرص نشوب حرب نووية 
سواء بصورة مخطط لها أم بصورة عرضية. 
وعلى سبيل المثال» فقق. هددت كوريا الشمالية 
بإغلآن الحرب في حال قيام العالع بإيقاف 
سفنها وتفتيشها للتأكد من عدم حملها مواد 
نووية. ولحسن الطالع. فإن كوريا الشمالية 
لاع ذافن الوكنت الراهن أسائحة فرية 
جاهزة للاس تخدام: بيد أنه قد يمكنها بلوغ 
هذا الوقن الستقيل القرني. :وايشناء 
دعا بعض الزعماء المتطرفين في الهند إلى 
مهاجمة ياكستان بالأسالحة النووية إثر 
التجمات الارهابنة الآخيرة على الهفه. وتارا 
لقدرة الهند على اجتياح الأراضى الياكستانية 
بسرعة بقواتها التقليدية, فمن الوارد في هذه 
الحالة أن تلكا واكنسقاق إلى فهاجية الهنه 


م) لإعتامط باصن عط1 :مملزامطم 
(1) عوصهقطت عتدصلاتن مه اأعموط لوأمعصسمع نام ومعتما معطا 


بالف ثروي اس كاتا لتعنواء اليتد عليهاً: 
كما هددت إيران بتدمير إسرائيلء التي تعد 
هي الآخرى قوة نووية» والتي تعهدت بدورها 
يعدم السماح لإيران بآن تصبح دولة نووية. 
والواظينع أن كل كدولة فق الدول المذكورة فى 
الأملة السايفة تعتقد ان وجودها قن يكوت 
غرهنة للتهذيه الكامل وينذر قليلة لذا فهي 
قد من يور الفبراعومق الزارد القكازها 
بشكل مفاجئ في أي وقت. 

والواضيم أيضا أن الحرب النوؤية الأولى قد 
صدمت العالم بشدة وذلك إلى الحد الذي لم يتم 
فيه استخدام الأسلحة النووية مرة أخرى: وهذا 
مدى الرفع من التكرين الهائل لهذة الأببلحة 
هن تلك الحيث. ولكن السميل الوكين لإلغاء 
إمكان هدو كارنة وي مقالهية يكين في إزالة 
الاسلحة النووية ذاتهاء أيضاء فإن الإسراع 
في خفض الترسائتين النوويتين - الأمريكية 
والروسني ةج يكن ان ينكل متتالا يحطدى 
به لبقية العالم بأنه لا يمكن واقعيا استخدام 
الأسلحة النوؤية: ومن ثم لا حاجة إليها. 

وقد تعهدت كل من الولايات المتحدة الأمريكية 
وروسياء بموجب معاهدة تقليص اس تخدام 
الأسلحة الهجومية الاستراتيجية. بخفض عدد 
الترؤييئ الغرييا النورية | انيح انيهية إلى 
ما بين 1700 و2200 مع نهاية عام 2012. وفي 
الشين 2009/7 اتقق كل من الركيس جأوياماء 
والرئيس الروسي حديمتري ميدفيديق> على 
إجراء خفض إضافي في عدد الرؤوس النووية 
الاستراتيجية وتقليصها إلى ما بين 1500 
و1675 وذلك بحلول عام 2016. ومع أن خفض 
حجم الترسانات النووية الاستراتيجية يعتبر 
من الآمور التي تستحق الإشادة: إلا أن النتائج 
الأخيرة القن ترضلت الدها ذزانيكهنا فيوات 
حفى فى ظل هذا الأهراء فإن عون الأسياحة 
المتاح حاليا يكفى تماما لتدمير الزراعة على 
الصعيد العالمي. وهذا هو المتوقع في حال 
نشوب حرب نووية إقليمية. أما إذا ما تم 
استقداء جميع مخزين الاننلكة الثيوية فيد 
أهداف مدنية. فسوف يوؤّدى هذا إلى قتل 
مئات الملايين من البشر ونشر كمية هائلة 
من الدخان تقدر ب180 78 (8 1012 -118) فى 


طبقة الستراتوسفير؛ هذا فضلا عن انخفاض 
مفوستظ درحاك العرازة فى متاظى النراعة 
الرئيسية إلى أقل من درجة التجمد حتى في 
قصل الحبيف وذاك لعزة وات متقالية وعلى 
هذ المنوال» فإنه يمكن حتى لعدد محدود من 
الرؤوس الحربية الموجودة على ظهر غواصة 
نووية واحدة حاملة للصواريخ أن يسفر عن 
إنتاج كمية من الدخان تكفي لإحداث كارثة 
بينية هالية: 

لعل انتشار الأسلحة النووية وعدم 
الاستقرار السياسي واختلال التركيبة 
السكانية يمثل في المجمل أحد أعظم الأخطار 
التي تهدد استقرار المجتمع البشري منذ فجر 
قاريكه: لذاء فاخ هجرد إؤالة الأسلحة القروية 
سيحول دون تحقق أحد الكوابيس المحتملة. 
كما أن التقليص الفوري للترسانتين النوويتين 
للولايات المتحدة وروسيا إلى المستوى الذي 
عليه القوى النووية الأخرى (أي بضع مئات 
فقط لا غير) سيحافظ على فكرة الردع المتبادل» 
وسيقلل كذلك من احتمال حدوث شتاء نووي» 
كما سيشجع سائر يلذان العالم على مواضلة 
حيردها من اجل التخلض هن هذه الأسلحة. 

ويبدو أن الرئيس <أوياماء> يدرك هذا 
المنطقء إذ عَبّر في أول مؤتمر صحفي 
له بتاريخ 2009/2/9: أي بعد توليه مقاليد 
الرئاسة؛ عن هذا بقوله «إنه من المهم للولايات 
القحبوة بالقتاقد مع وويسيها به أن تواصل 
مبدا زكاقتا حول كرى يمكتتنا البو يتقليضن 
حجم الترسانة النووية في كلا البلدين بطريقة 
فعالة» ويما يمكننا من المضي قدما وإقناع بقية 
الول عن اهل" التكاقف: والعمل مها لوحيو 
إلى معامدة تمظن اتكشان الانتلكة النووية.» 
وبعد ذلكء وتحديدا بتاريخ 2009/9/24 من 
العام نفسه. قاد الرئيس <أوياما> مجلس 
الأمن في هيئة الآمم المتحدة إلى قبول مشروع 
قرا يمكن أن يشكل نفلة مهمة على طريق 
تسريع الجهود الرامية إلى تخليص العالم من 
الأسلحة النووية. وفى هذا الأطارء فإننا نعتقد 
أن نتائج النمذجة التي توصلنا إليها تمثل 
دعما للأسباب المؤيدة لهذه السياسة وسبيلا 
لتحقيق مزيد من التقدم فيها. . 


الكو» دره (2010) 


عاقء5-أقممأوع] أ0 دععمع نانع دده 
رموه .8 معير0 .كك أاآمه© عدعاعءن لا 
عانق ,معنن؟ ,8 لتقطعنه بإعمطه8 مقام 
.ا لإنورمع6 0مة مقحو0 عنانا بمععل:ة8 
دعومم ,315 .املا بعءعمعك مز /ا0كاألاعمع]5 
.7 ,2 ل 3/ا :1224-1225 


-ممأو86 أه كععمعناوعكده6 عأكهمرتكت 
يلك 
:© ,نم1 .8 .0 ,لام كاأطعمع]5 ٠.‏ .6 مهم 
1770م نأ معننا1 2 .8 لوج مععل 82 
,8 .ولا ,7 .املا برط 0ق براك زدرع 1 
.7 انمه :2003-2012 كعووم 


ه طأأبن لعا تكأبع 8 بعاوأللا تدعاعسلة 
امع عبت لوق أعلهلا عأهدر ناك مععلمالة 
عألامهأكقغاق ناد :دلقمعكمم ردعاءسلة 

عاناا ,باعمطه8 مهاه .كععمع نوعكمصه) 
لام اأطعمع؟؟ .1 برنورمع6 عصة قحو 
روأءروعوع/ أهعزوبرطزم660 أه لقم نهل وأ 
7 لابال :112 .املا 


-:8 55وها عدرهع0 أقطها6 علززوو 10 
ندعاعنلا أجممتأوع8 ودأسرهاله؟ لعقى أل 
.8 معنن0 ,كااتاة .ل اعمط ااا .أ ذاكمه6) 

.ع 35أوناه0 ,متنا ,8 لرقطء ا ,مم10 
0أداءة6 .8 0لمذاه8 0لمة ممكتممتكا 
برع 0قعمر /2ج 3110ل[ عط أ0 كودألعع0ه 
.10.14 ,01.105/ ,فدلا 5عع ماع50 01 
.08 أذنامم :5307-5312 5ع39م 


5ععمع ناوعكره) أتامع ماهم أبامع 
,لم10 .8 معنرا0 .ردلالا ,جعاءعسلة 1ه 
معن؟ 8 لتقطءز8 ممة عاعمطه8 مذام 
72 .0ل ,/ره 100 درط مأ 
.8 هنع طمرععع0 :37-42 وعووم 


0 لال لاطلول ,11ه 41116112 1116 دعأ 5 


51 


الغدع 


المجلد 26 العددان 6/5 
مايو/ يونيو 2010 


من لقااء 
21010111 


بزوغ الشبكات اللاسلكية الفورية” 


تعتمد على بنية 


تحتية ثابتة, اتصالات ا 0 قفخن النظر عن الشر قي 


<21. إفْروس> - <ذ. كولدسميث> - <20. مدارد> 


لا تتطلب الشبكات اللاسلكية 


في حمرر المعلومات من 
جهاز إلى آخر مكوّنة شبكة 
من الوصلات. 


* يمكن استخدام الشيكات 


التلقائية حيث تكون إقامة 
بنية تحتية للشبكات الخلوية 
المعهودة شديدة الصعوية 

أو عالية التكلفة. خاصة 

في المناطق النائية أو في 
ساحات المعارك على سبيل 
المثال. 


نظرا إلى أن الشبكة 
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وتغيّر دائمين» يجب اللجوء 
إلى طرائق خلاقة لتجنب 
ضياع المعلومات وتخفيض 
التداخل. 


مكار شه وريون 


في حقبة الفيسبوك والتويثَّر والآيُفونا" 
قز عق السبول الافتراكن آى مقدرتها على 
الاتصال بأي مكان من العالم هي شيء 
بديهي. إلا أن الاتصالات تصبح حرجة جدا 
في الاوفاع الت كتيان قيرا يديكها الفحية 
ففى حؤيرة اديص : يناك كانت الهواتف 
الفضاكية الى قدمتيا ركالات الإنقاة وسيلة 
الاتصال الرئيسية طوال الأيام التي أعقبت 
الؤلؤال الاناوس الذى كرب هذه الهزوة 
في بداية هذا العام. وحتى في الظروف 
العادية: يمكن لانقطاع الكهرياء أن يعطل 
البكية التفكية الكشبكان الخلرية هن العمل: 
مها نهد كتحيؤزاق اقسبالاه ها ناه الطوارية 
مجرد أثقال لمنع الأوراق من التطاير. 

في مثل تلك الظروفء فإن الخيار الذي 
يلقن قولة مكواينة كو إنشاء كسيفة متخصيضة: 
لمواجهة هذه الظروف”". تتكوّن شبكة كهذه 
ثمة هواتف خلوية أو أي وسائل اتصالات 
أخرىء مبرمجة لهذا الغرضء ضمن مدى 
الأتصال نينا ميايساء ويعول كاججهاة فيها 
مرسلا ومستقبلا؛ وأكثر من ذلك, وسيطا بين 
الأجهزة الأخرى القريية منه. حينئذ تستطيع 
الآجهزة البعيدة عن بعضها الاتصال فيما 
بينها إذا كانت الأجهزة الوسيطة مستعدة 
امباعوتها على درون الوبنائلهن جفاة 
إلى أخواكنا سور مجديمة من الاتمقاضي 
أوعية الماء من شخص إلى آخر. ويكلمات 
أخرىء تعمل كل عقدة 2006 في الشبكة 


بوضعها يساك ترسنيل يتقان وعائليا 
وبنية تحتية تنقل رسائل الآخرين. 

ليون الأكقاة فى الاق الطد اوري تسو 
واهه هن التظبيقابق المكنة الفبسيكات 
التلقانية قوسن يكن [ن تعمل فى اك مكااة 
يكون فيه إنشاء بنية تحتية ثابتة شديد 
لبيك أو شيعيا ]و :هالي التقلفة .ويد افق 
الجيش الأمريكي مبالغ طائلة على تصميم 
مال هه ذه النظع لصلعة سالاد عيمنا.” 


الأجهزة من العتوو على يبه والاتصال 
فيما بينها تلقائياء محرّرة إياك من حزم 
الأسلاك الممدودة في غرفة معيش تك وفي 
مكتبك. ويمكن للقرى النائية» ولناطق ذوي 
الدخل المنخفض التي تفتقر إلى بنية تحتية 
للاتصالات العريضة الحزمة: أن تتصل 
بالإنترنت عبر الشبكات التلقائية. ويمكن 
للعلماء المهتمين بدراسة البيئات الميكروية"' 
في رؤوس الأشسجان أى فتحات الماء الخان 
في قاع المحيط: أن ينشروا مُحسّات!") في 
البيئة التي يرغبون في دراس تها من دون 
الاعضياع يكيفية اتصالها مغاء أل يكيقية 
الفشال العلوماك من تنك البيثات الصبعة 
إلى حواسيب الباحثين. 

وك يقي فلك الشبكات فين القطوين هدة 
تزيد على ثلاثة عقود, إلا أن أولى أمثلت 
(*) 5كا0للا اعلا هدوع اعطاللا اللظ1 دللا 08 واه عط 
(1) ناه اأناواطنا 
(؟) مممططز مط أممة ع6 الأبيا7 بكاممطوموع 
(م) عالواتاهم «عوا-مه» 
) 
) 


) 10611/10117115 أو بيئة صغرية. 
©) 5605015 


العملية الواسعة النطاق لم تظهر إلا في 
السخواف القليلة الاضية بعس القطورات 
التي حصلت في نظرية الشبكات. ففي سان 
فرانسسكوء تومن الشيكات الجديدة 4لة1ع/1 
الاتضال ل000 400 #سخص بالاتثرقت غير 
مشروعها المسمى «تحرير الشيكة» ءه1:6 
261 عطاء والذى يعتمد على تقانة التشيبدك 
التلقاكي". وتّستخدم مكوّنات البلوتوث في 
الهواتف الخلوية (النقالة)» وفي نظم الألعاب 
الحاسويية والحواسيبء تقنيات التشبيك 
الفلقاق لمكن التحميؤ ا دمن القتصال هع 
ين توصيلات أو تشكيلات محددة. وقد 
ناتية أو قاسية؛ لجمع بيانات علمية من 
محسّات لاسلكية منخفضة استهلاك الطاقة. 
ومع ذلكء فإنه ما زال من الضروري تحقيق 
عدد من الفتوح التقانية الأساسية كي تصبح 
هذه الشبكات شائعة الاستخدام وذلك على 
الرغم من التقدم الذي تحقق في هذا المجال 
على جبهات عدة. 


الشيكة الخلوية؟" 

لاشؤال الفبسيكاف القائية سادرة. 
ولفهم سبب بطهء انتشارهاء من المفيد 
النظر إلى الفوارق بين هذا النهج الجديد؛ 
ويين التقانات اللاسلكية الآخرى من قبيل 
البواتف الخلوية وفسبكات الوائكفاي 
تحيننا تب كفم فاتقا كلويا هاديا 
للاتصال يصديق, تكون الإرسالات لاسلكية 
فقط بين كل من الهاتفين وآقرب برج للخلية. 
آنا الأسراع في قارقة. والافسالاخ قينا 
بيقها كمر عين يكاق شبخمة من الأنفاذك 
والكبال. والشبكات اللاسلكية المحلية, من 
قبيل الواي-فايء تعتمد أيضا على هوائيات 
ثابتة وعلى تجهيزات اتصال ساكية فيما 
بين الهوائيات. 

وتتطري قلك :الفنكات على مجمومة 
من المزايا والعيوب. ومن مزاياها ما يتعلق 
كرفي الطافة تتفل العلومات: هلكات 
اللاسلكية الشائعة تجعل استهلاك الطاقة 


في التجييزات الحمولة التبي مقي من 
البطاريات (كالهوات ف والحواسيب) في 
عده الأاتي وزاك يوكتم أكين قدا دكن 
من أعباء عملية الاتصبيال على كأهل البنية 
القدنية القارنة. الى #سناتدن طافتا مد 
شبكة الكهرياء. يُضاف إلى ذلك أن عرض 
الحؤمنة الراهنوية القاحة هو سورد ثاي 
ومحدودء وتجعل تلك الشيكات استخدام ذلك 
المورد أمثليا عادة بإرسال معظم المعلومات 
على 'أسلافة ويمكق اسكخدام الينية التدفية 
الثابتة من بناء شبكات اتصالات هاتفية, 
وشبكات واي-فايء كبيرة وموثوق بها غالبا 
في للقاطق ميق الجاجة العضوى إلنها: 
"'الآآن البستكذام البنمية الححد القابجة 
يجعل هذه الشيكات عرضة لانقطاع الكهرياء 
وللاعظسال الركزية اللخصرى التي يمكن أن 
توقفها عن العمل, حتى وإن كانت الهواتف 
والمواسوب اللوحود كىن التطلنة قادرة على 
العمل. وياللقارنة. تُعثير الشسبكات التلقائية 
منيعة على نحو فريد من هذه الناحية. 
ذا فد طاقة جهاو كال أو اطق فاق 
التجهيزات الأخرى تعدّل تشكيلة الشبكة 
العرييضن عن الجهاز الخارعج هن الخدمة 
بقدر الإمكان. فالشبكة تتكيّف و«تتعافى» 
ا 01 
وخروجها منها. 
(+) كالمساعل! عدانااهه م7 


)١(‏ ونكاءمنلااعم عم-لج 
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مما 
الاسطة 
9066666 


انقطاع المكالمة: تقطع الكوارث التي 
تشابه زلزال هابيتي خطوط الاتصال, 
ولذا يمكن استخدام الشيكات التلقائية 
لتأمين اتصال الضحايا بفرق الإنقان 
وبالعالم الخارجي. 
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العاناها 
.|8 8)| !1 


و كد كد ححا برو 


الاأنخ هذه التورة على العاف الذاش 
انسجواتية هالدكة يجيب أن ترسل 
اوبات يط يخ كي قد من عاد ةتر كين 
الوتسالة حت ول اقتلف هكن الوسالات 
ببح الرسسل والشتقيل أكناء الاربمال بوعل 
الاظوبة أن كفده افقيل كعيان لأهتان 
الوسالة إلى الستفل: عت وزع لم كو ليه 
طريقة يعرف بها الجهاز المرسل مكان وجود 
والناجم عن إرسال عدد من الآجهزة رسائل 
في وقت واحد. 


استراتيجيات التوصيل" 

تعد مشسمكلة ترهية العلوسات ترجييا 
فعالا عير شيكة متغيرة ياستمرار صعية 
الحل لأسباب عدة. ففى الشبكات الخلوية 
أو اللاسلكية الشائعة الأخرىء تلاحق 
البنية التحتية المركزية السلكية المواقع 
العامة للأجهزة النقالة وتكوّن سحلا لها. 
لذا يمكنها أخذ رسالة من مرسل وتوجيهها 
مباشرة إلى المستقبل. 

أما في الشبكات التلقائية, فعلى الأجهزة 
النقالة أن تحدد بنفسها أفضل المسارات 


القجه درو (2010) 


الأجهزة محدونة الانكافات مق حنية الطاقة 
اللدامنوننة ويك الذاكرة والقدرة على 
تحقيق الاتصالات, ولذا لا يستطيع أي منها 
وحده جمع أو معالجة المعلومات التي يمكن 
للحواسيب المركزية في الشبكات اللاسلكية 
المعهودة جمعها ومعالجتها. 

يسن إنخناح الهالة بالمفال القالى: أن 
في مدينة كبيرة» ولتكن لندن؛ وتريد الاتصال 
بصديقك الموجود في مكان غير معروف 
قني الظرف الأنقو المدنسة: فى هذى الحالة 
التدئلية كوخ البقية الشعترة للاتضالات 
مثررة على اسمطع بسياواف الأخزة وعدن 
كل مس تقبل سركي على سيارة يقل غن ميل 
واحده و السيارات تهرك سرغة قل عت ) 
عع حركة الاتصبالات ولذا عليها العمل.معا 
لإيصال رسالتك إلى صديقك. ومع تجوال 
السصيان فهر اقديكة رن اصيل الستقانك 
القريبة من بعضها معاء ثم تفترق عددا غير 
محدد من المرات فيما بعد. لذا على رسالتك 
التفو كس الذيقة على ظير هذه الغبكة 
المتغيرة:؛ وأن تعثر على صديقك لتسلمه 
كك اها مج مضه 

ومذد مي صبعرة كك لزب اله وانعدة 


بط 


0 


فقط تتحرك ضمن شيبكة صغيرة. وتزداد 
الصعوية بازدياد عدد الأجهزة والرسائل 
فى السكة, لذاء كى كوخ هذه التقاحة نقيدة 
فعلاء يجب أن تعمل بكفاءة بقطع النظر عن 
الحجم الذي تؤول إليه الشبكة. 

لقد جرى تطوير كثير من التقنيات لمعالجة 
هذه المشكلة. وجميعها يتضمنء من حيث 
الجوفية 'استعلامات كثيرة عرد الاتحافاة: 
فكل جهاز يستعلم من الآجهزة المجاورة له 
عن الآأجهزة المجاورة لهاء وهذه الأجهزة 
تستعلم من جوارهاء وهكذا حتى تصل 
الرسالة إلى صديقك. ويمكن لرد صديقك 
أن يعود إليك على المسار نفسه. أو على 
غيره. ويهذه الطريقة يولد كل جهاز وسيط 
لاتحة بالمسا زاك التابحة ريتك .رين صيديقك: 
وتمكن هذه اللوائح رسالتك من الوصول إلى 


(*) 512169165 لزعنازاعنا 


[كيفية العمل] 


استخدام التكرار الذكي لإرسال الرسائل" 


يمكن لآي مسار يحمل 
معلومات في الشيكة 
اللاسلكية التلقائية أن ينهار 
في أي لحظة. لذا على المرسل 
تجزئة الرسالة بطريقة ما 
تمكن من إعادة تركيبها بغض 
النظر عن المسارات التي 
تنقطع. في هذا المثال البمسيط, 
الرسالة هي الرقمان 1 و 3. 
وثمة أريعة مسارات ممكنة 
في الشيكة احتمال انقطاع 
أي منها يساوي 050؟. في 
الطريقة غير الذكية. إرسال 1 
على مسارين وإرسال 3 على 
مسارين يمكن أن يؤدي إلى 
ضياع جزء من الرسالة إذا 
انقطع كلا مساري ال1 أو كلا 
مساري ال 3. إلا أن ثمة طريقة 
أخرى (انظر الشكل) تضمن 
وصول الرسالة سليمة. 


ثمة 000 400 مقيم 
في سان فرانسسكو 


ينفذون إلى 


الإنتردنت ت باستخدام 


شيكات تلقاشة. 


يستقيل المستقير قطعتين من © 
المعلومات: “ع1 و + لاع4. 
وهنا يمكّن الحسابُ البسيط 


لنفترض أن المسارين الثاني © 
والرابع قد أخفقا في نقل 
معلوماتهما. 


بدلا من إرسال الرقمين ذاتهماء 
يرسل المرسل مقدارين مركبين 
فكيما عداو الا) اسل ف على 


المستقيل من إعادة بناء 
الرسالة الأصلية. 


صديقك حتى وإن كان جهازك لا يعرف مكان 
صبويقك. ونظرا إلى ]آن الشيكة متمركة: على 
الاجييزاه تكرا رعملية الاتنكماكم باسمران 
لتحديث لائحة المسارات المتاحة. 

رخ اللفيق رهما ضاق اناس غير 
مسارات عدة في وقت واحدء وذلك لتحسين 
فرص وصول الرسالة إلى المرسّل إليه. لأأأن 
الى يكق امبالذا وحفل اقبي ترسلل 
كامل:اللروسالة على حميه السسا راف :فيه : 
وتزيد هذه الطريقة من فرص وصول الرسالة 
إلى الستقيل: الأ ان تطبيقيا على كل رسالة 
بسو يزدى ريغا إلى لكشاق الشيةة 
باتصركة وجي الطرف افر بره انالك 
يمكن تجزتة المعلومات إلى مجموعة من 
وفي هذه الطريقة, يُستخدم مقدار صغير 
الطومناسيكق ان يكبيع اثناء الإرسيال: 
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0 
0 
0 
: المسار الآول؛ ولا - 3 على المسار 
1 اللكري و االصتوع ددن انه سيم 
١‏ المسار الثالث, و < + 2لا - 7 على 
1 المسار الرابع. 
1 


قاركا للسقتيل سجرن رسالة ميتورة. 

إلا أن تقنية تسمى تكويد الشبكة" 
توكو خلا رطا تقيين غذه التفدة حوانة 
الرميبالة الى انمز اود واد مين معلويات كل 
جز ثم إرسال لك اللهزاء عين خعارات 
غدة عل ححرممكن فيه إغادة نفاء الرسالة 
في طرف المستقبل حتى ولو ضاع بعض 
أجزائها |[انظر ا مؤطر في هذه الصفحة]. 

ويتضمن أحد أوجه تكويد الشبكة 
| التي سوف تَرسَل 
الرسالة عبرها. وتقلل زيادة عدد المسارات 
من مقعول انقطاع أي مسارء إل انها تزيد 
مو عند الأهينة التحرظة في كحقيق الكالة 
الواحدة. وتوزع هذه الطريقة المكالمة على 
عدد كبير من أجهزة المشاركينء. مقللة بذلك 
في الطافة الستملكة في كل متها ولك مع 
زيادة مقدار التنسيق اللازم فيما بينها. 

ومع تزايد عدد الآجهزة التي تقوم 
بالأرسسال: سوام بتمبلدة كاله واحدة أو 


(*) 1/6553965! 5600 م1 8000200 أنولر5ة ورأونا 
)١(‏ ومألمه كام نطول 


تحديد عدد الممسارات 
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ىج سم سس ع م سن م سن م سن م سر ص سر ص ص ساي 


[كيفية 


ان 


العمل] 


غيّر استطاعة الإرسال لدرء التداخل" 
عا ال للد روود ون ميا الح ل او ال لك عا ا ل كور ريا وا ف اكد الكدد تحت ين 
الصعب استخراج تدار بيانات واحد من ضجيج التداخل. وإحدى طرائق تجاوز هذه العقبة هي جعل الأجهزة تغيّر شدّة إشاراتها. وتعمل هذه الطريقة بنجاح 
في حالة وجود مرسلين ومستقبل واحد. أما جعلها تعمل مع عدد أكبر من المرسلات والمستقبلات, فهو موضوع بحث جار. 


لذا يستطيع المستقبز عشف © 
ما أرسله المرسل القوي.» ١‏ 
فيطرح إشارته من الإشارة 
ال مختلطة وَيَحصل على 


2-2-2-3 


- [111|1ع 60/0 وع مم4 - ومرلاعا مااع داع ]الا 
1/1602 اع أنالاا 

صديقات ومتعاونات منذ مدة 
طويلة. و<إقروس> أستاذة الهندسة 
الكهربائية في معهد كاليفورنيا للتقانة. 
و<كولدسميث> أستاذة الهندسة 
الكهربائية في جامعة ستانفورد, وهي 
الوّسس الشارك للشركة 0/2/716772 
5+ االتى تطور تقانة 
التشبيك اللاسلكي. وحمداردب> هي 
عضو الهيئة التدريسية في قسم 
الهندسة الكهربائية وعلم الحاسوب في 
معهد ماسّاشوستس للتقانة. 
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الناتجة من الإرسالين كثيرا 
الإشارة القوية. 


الصللحة جكالاك مدةديؤداك الطبال الشاخل 
ها مونها يكنا جفواد ومن قرار ضبعونة 
فهم كلام حينما يتحدث كثير من الناس في 
لاسلكن ان يكف اللوماف الرسسلة بمين 
حصول إرسالات أخرى بالقرب منه. وهذه 
مشكلة عويصة في الشبكات اللاسلكية 
التلقائية ة خاصة: وذلك يسيب عدم وجود 
نظام تحكم مركزي يعمل على التنسيق فيما 
نين الأكيزة المشارفة فى الشكة. 

ويمكن معالجة التداخل في الشبكات 
اللاسلكية بطريقتين. في الطريقة الأولى, 
يجري تجنب التصادم. فإذا كانت الإرسالات 
صغيرا. لذاء يقوم كل جهاز في هذه الطريقة 
يتجزئة المعلومات إلى أجزاء صغيرة 
وإرسالها على شكل رشقات قصيرة. ونظرا 
بالازرهمالفى الوقت نقسه كان هذه الطريعة 


القوت درو (2010) 


تشابه الإشارة المختلطة © 


يقوم جهازان بإرسال ((6 
معلومات, إرسال أحدهما ١‏ 
«قوي». وإرسال الآخر ا 
«ضعيف». ١‏ 
١‏ 

١ 

١ 


تزاحع كاكلا شل هما يفصيل لو اريسل 


الج تشمو العلونات على سكل قيار 
مستمر بطىء (يعتمد أكثر مقايس 20251ه]ه 
كاف الحرابعوي | [الاسلك ‏ كنييها على 
طريقة الرشقات هذه.) 

آنا الطريقة القاقية: قتسسمم رصان 
بإرسال معلومات إلى مستقبل واحد في 
الوقنمق تقسيةه إلا اتا #ظلي أن يكرت 
اوسال أحدهنا أعسفب من إرصبال الآخن: 
فإذا تكلمتت بصوت عال حينما يهمس 
شخص آخرء فإنني أستطيع كشف رسالتك 
من دون صعوبة [انظر ا لؤطر في هذه 
الصفحة ]. وإذا كان لدي تسهيل صوتي: 
قاش اسطليم إسقاط رسالتك مد كشت 
الرسالة الشهيفة: 

لقد تبين أن الطريقة الثانية تتفوق في 
الشبكات التي يرسل فيها جهازان فقط 
رستبائل سمتقليا جباذ ثالك, لكن ايها 
ل 


(*) عمعمععأرعاما لأمنلظ 15 عمانام/ا عط لجلا 


قياف إلى ذلك أن على النطرية أن كهدد: 
بطريقة ماء من يرسل بصوت عالٍ ومن 
يرسل بصوت منخفض. والكسية مهد ذاته 
يتطلب اتصالاتء وكلما ازداد الجهد المبذول 
فى التنسيق» قل عرض الحزمة 5غ تفصةط 
الترووية المتاع لك لالاتضال. وتحديد الطريقة 
للمكذة القسلي ما وال موضوع بحت جار 


أدوات جديدة" 

صحيحٌ أن الشبكات التلقائية مفيدة في 
كثير من الحالاتء إلا أنه قد يكون من الصعب 
تحديد مدى تلك الفائدة تماما؛ حتى انه لمن 
الصعب الإجابة عن الأسملة البسيطة التي 
تخص حدود أدائها. ما هو معدل رسال 
العلوبات الذى مكنا اسعكنامه قيياة كرف 
عتم هخ العدل على هد الأجيذة الوجردة 
في الشبكة, وعلى مقدار التداخل فيما بين 
إرسالاقيا» اذا فصل عندى] عمد 
جميع الأجهزة التي في الشبكة؟ وما هي 
المقايضات الممكنة بين معدل نقل المعلومات: 
والتأخير المترتب على وصولها إلى مصبهاء 
وحتاعة الكاوياة 

إن أهمية الحصول على حدود الآداء 
الجوهرينة تلك كتيوة حد| فلك العلومات 
توفر لمصممي الشبكة تقنيات جديدة يمكن 
تضمينها في تصاميمهم: وتساعد الباحثين 
على تحديد أين يمكن تحقيق أكبر ريح في 
الشبكات القائمة. ويُضاف إلى ذلك أن معرفة 
السك الهدوة فشكن مهنهمنى السميكات مخ 
تحدين الأقضاباف القناقت ة من شبرا معدل 
نقل المعلومات والتأخير واحتمال ضياع 
لمعلومات. وعلى سبيل المثال, تتأثر المكالمات 
الهاتفية والمؤتمرات من يعد كثيرا بتأخر 
وضول العلوسات..فالتلكين الطويل» :ومعدل 
وصول رزم المعلومات غير المتناسقء يمكن 
أن يُحدثا تقطعات فى الصوت والصورة 
التكولن تمعل التكاطي :صبسا . لذاءعقدها 
يفهم المصممون بنية الشبكة المعنية التي 
بعماسوخ بها سسكطيعوة زومجة كل تطبيق 
اكصويد الضلياتاحقاجاتهم من قبيل معدل 


القلكين الخخفصن ف حالة الكانات الماتقية 
اومعدل سباع ريم الكلومات التخذهى فى 
حالة إرسال :الونائق الهقة: 

إلا أنه من الصعب تحقيق هذا النوع من 
الفهم للشبكات التلقائية» لأنها دائمة التغيّر. 
لذاء ولفهم الإمكانات النهائية للشبكة, 
لامك الامكمان على مكسوة قياف 'أداقها 
الحاليء بل يجب تحديد أدائها في كل 

وقد اتبعنا نهجا جديدا في معالجة هذه 
اللشكلة يقيقع الشيقات اللإساعية اللقائية 
بشيء أشد وضوحا نستطيع فهمه؛. أي 
الشمكائ السلكية العادية ففى عيضا عن 
الأذواك الف 'لنكرقا علماء العلوماك ما 
يزيد غلئ كتاج غمل :دام ستة عقون الدراسة 
تدفق المعلومات عير الشيكات السلكية. 
وهذه الشبكات لا تعانى مشكلات التداخل 
عع لمع عامل ومُقد الاتصال فيها لا تغير 
مواقعيا. خاذا أردها دراسة شبكة لاسلكية 
وفيت تمدكتاهنا ارلا باعقيا ها كه 
نكي تشكله دفن الماك الأساسزة مذ 
شحات قنع الاب كيلا ويموكة مكنذا 
ترهبيف إمكافاق: الأداب: الكاملة للشيكة 
التلقائية باس تخدام مواصفات النموذج 
باغتبارها دليلا. 

والسناعة كا سةه الأدرائية على تار 
شبكات ذات أداء أفضلء لأننا نستطيع فهم 
مضامين خياراتنا التصميمية. وهي تسمح 
لنا أيضا بتحديد المواضع التي تعمل فيها 
طرائقنا على نحو جيدء وأين يمكن إدخال 
تحسينات جديدة. 

ولكنْ حتى يتور تناك الآدواتء فإننا 
لا نتوقع أن تحل الشبكات التلقائية محل 
الشيكات الكلوية الوحودة أها فى الخالات 
الاستثنائية التي تكون فيها الشبكات 
التلقائية ضرورية» فإن ن تلك الآدوات سوف 
تمكن من الفهم الكامل للإمكانات التي 
سوف تمتلكها الشبكة. خاصة حيث توجد 
خاحة جاضة إلبيا: . 


(*) 10015 باعلا 


الكو» درو (2010) 


مر اجع للاستزادة 
عط )ره لتاغعل! 10 5615015 511311 
-اناا/ا كمقاط لمة عع اانا .ع لأنا0 .لأءوثالا 
,290 .ألا ,لمقعارع تمق نم5 مأاععل 
.4 ع(نال :52-59 5عو3م ,6 .0لا 


.00[315ا غأر مشعلا ومتكعادع:8 

ممة ممع م)»! ]أمظ ,كماع عاأعط ذلا 
رق77671ل ع انماع مأ 0قلغ16/] اعزساا 
:56-63 3065م ,810.6 ,296 .01لا 

7 علنال 


-هلاأناع عار ولاتاغع ل آه لإرمعط1 3 م0 
8705 عاأعط ألا بتعضعم»ا أأهك .ععمعا 
وما ععع| .لمهلغاا أعساا ممه 
300 ومتكاءم لاعلا مه ممطئكاملالا بررمعط1 
بعععع61 ,كماملا ,لزمعط1 ممتأقممماما 
:326-330 3065م 


0 انتادرط ,دلو 411111 1116 دعا 5 
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الغوع 


ينتج منها من ارتفاع في 
أسعارها في انزلاق البلدان 
الفقيرة نحو حالة من 
الفوضى. 

هذه «الدول الفاشلة» يمكن 
أن تصدر المرض والإرهاب 
والمخدرات والآسلحة 
واللاجئين. 

* إن النقص في المياه وفقدان 
التربة الزراعية وارتفاع 
درجات الحرارة نتيجة 
لاحترار الآأرضء تفرض قيودا 
قاسية على إنتاج الأغذية. 

* يرى الكاتب أنه بغير التدخل 
بقوة وسرعة لمواجهة هذه 
العوامل البيئية الثلاثة, فإن 
سلسلة من انهيار الحكومات 
يمكن أن تهدد النظام العالمي. 

محررو ساينتفيك أمريكان 
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المجلد 6 العددان 6/5 
مابو/ بونيو 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


5 9ه ع« « 44 
شل دمكن لنفص الأغذدة 
٠ 5 5‏ َ م60 
أن يودي إلى انهيار الحضارة؟ 
إن أكبر خطر يهدد الاستقرا ر العا مي هو احتمال حدوث أزمات في تأمين الأغذية لليلدان 
الفقيرة يؤدي إلى انهبار حكوماتها . تلك الأزمات التي يسبيها استمرار تفاقم التدهور البيئي. 


ا 0 براون> 


هن اصيكي الاموى على الإفسات الفتيق 
بتغير مفاجئ. فنحن نتنب بالمستقبل عادة 
فق خلال اسكتراتها [لاكماهات الى ساده 
في الماضي. ويعمل هذا الأسلوب بنجاح في 
معظم الأحيان. غين آن إخفاقه يكون شديدا 
ف يحفن الآحيان» ويفاها الثاين بنشاطة 
بأحداغ من شيل الآزمة الاققصادية الجالية: 

وبالنسبة إلى معظمنا قد تبدو فكرة 
الببار الحشدارة ذاكيا متاق للمكظة فم 
ذا الذي لايم صعوية فسي اخ يان على 
محمل الجن فكرة الاتفضال التام عمًا تتوقعه 
من حياتنا العاديةة ما الآدلة التى سكن أن 
تجعلنا نكترث بتحذير على هذا القدر من 
الكتبة - وكيف سسيكون تصرفنا حياله؟ لقد 
اعددنا على قاقنة طويلتة من الكوارية الثى 
نعتبر احتمال حدوثها ضئيلا لدرجة أننا 
أصبهنا غمليا مبرمجين على رفض احتمال 
وقوغها جميعا بإشساحة مسن اليد: بالتاكيد 
يمكن لحضارتنا أن تنقلب إلى حالة من 
الفوضى - كما أن الآرض يمكن أن تصطدم 
يلح الكواكن: السيارة ايها 

لسنوات عديدة: دُرست الاتجاهات 
العالمية الزراعية والسكانية والبيئية 
والاتكمنافظ ويا حيس ميكها من تداعلات: 
وفقمير الأثار الجمضعة ليزه الاتجاما هونا 
ينهم عنها من ترترات بمياسدية إلى انيياق 
حكومات ومجتمعات. ومع ذلك فقد قَاوَمْتٌ 
يضما فكرة اقهمق المكن لتقضن العذاء أن 


يؤدي إلى تقويض ليس الحكومات المنفردة 
تحني نل هنا 4 الحاكية يكنا 

ولميعد بوسعي تجاه ل ذاك الخطر. 
فإخفاقنا الممستمر في التعامل مع أشكال 
القدهون اليك الذي يدزفن أسين الاتخصياك 
الغذاقي العا حم اهمها اتكفادن مقنوي 
المياه الجوفية. وتدهور التربة:؛ وارتفاع 
ذرجاف الهرار# د يههائي على أن المو 
أن حدوف هنذا الأنهيار أن سمكن: 


مشكلة دول فاشلة"" 


إن مجرد نظرة عايرة إلى المؤشرات 
الأساسية لنظامنا العالمي الحالي تقدم دعما 
غير مرغوب فيه للاستنتاج الذي توصلت 
إليه. وقد دخل من يعملون منا في مجال 
البيئة في العقد الثالث من رسم خريطة 
اتجاهات التدهور البيئي من دون أن نرى 
جهدا ملموسا يبذل لتصحيح مسار أي من 
هذه الاتجاهات. 

. في ست من السنوات التسع الماضية, 
قل إنتاج العالم من الحبوب الغذائية عن 
انكياا كم هنا يبب الشوورة اتخفاضنا 
مطردا فى الكميات المخزونة. وعندما بدا 
موسم الحصاد في العام 2008, كان المخزون 
الممحل من الحبوب الغذائية (الكميات 
الموجودة في الصوامع عند بدء الحصاد 
الجديد) يكفي لاس تهلاك 62 يوماء وهى رقم 


(+) 92ل1101ى ةا االاات االالا0م 6لاا8 180655 5008 20010 دا انام 
(*+) 519165 لواتدط أه معاطمءرط ه15 


يقترب من المستوى القياسي الآدنى. ونتيجة 
الغذائية في ربيع عام 2008 وصيفه إلى أعلى 
مستتوى لها على الإطلاق: 

ومع تزايد الطلب على الأغذية بوتيرة 
أسرع من تزايد الكميات المعروضة؛ فرض 
تضخم أسعار الأغذية الناتج من ذلك ضغوطا 
على حافة الفوضى؛ حيث خرج الجياع غير 
الثادرين على شرا الخبوي الغذائية أى 
زراعتها بآنفسهم إلى الشوارع. وبالتأكيد؛ 
الغذائية عام 2008 ازداد عدد الدول الفاشلة 
الإخفاق فى كبم جما الؤيادة السسكانية. 
عبن ان امتشراء قدهور الضالة الكوافة 
سيسترع جز يدل تهياح فول ياكبلا , اكد 
دخلنا حقية جديدة من الجغرافيا السياسية. 
في القرن العشرين هو الصراع بين القوى 
الكبرى: بات هذا التهديد اليوم يتمثل بالدول 
الفاشلة. لم نعد نتعرض للتهديد من تركز 
الملطة بول مخ غياييا: 

تنهار الدول عندما تعجز الحكومات 
الوطنية عن توفير الأمن الش خصي والأمن 
العذافى والخديات الأجماعنة الأساسية 
كالتعليم والرعاية الصحية. وغالبا ما تفقد 
االمكرمات مسعظرقها بعلى رفسا كلها أن 
على جزء منها. وعندما تفقد الحكومات 
بالتفكك. وبعد نقطة معينة يمكن للدول أن 
تسل إلى دريكة مر الخطورة لا نص مغها 
موظفى الاخائة الغذائية الأمان ويخمطروخ إلى 
ياتت الأحوال المتدهورة في هذين البلدين 
تؤدد هذه البزامج فعلا. 

ون الدول الفاشلة الكل على الستوس 


الاستقرار السياسي في كل مكان. وقد 


عيطق الشموينالل» ذفن الدواسة الأولى 
في قائمة الدول الفاشلة عام 2008, قاعدة 
القرصتة: واضبم العراق» الذي اجتل 
المرتبة الخامسة. مركزا لتدريب الإرهابيين. 
كما تعد أفغانستان: التى تأتى فى المرتية 
السابعة: المورّد الأول للهيروين في العالم. 
وفي أعقاب الإبادة الجماعية التي جرت عام 
104 في روانداء أسهم اللاجئون من هذه 
الدولة المضطربة؛ وبينهم آلاف من الجنود 
اللممسلحينء في حرمان جمهورية الكونكو 
الديمقراطية المجاورة (والتي تأتي في المرتبة 


الكو» دره (2010) 


١ 


أطفال يترزاحمون على الطعام في 
قرية دوبي أذادا2ء بجمهورية الكونكو 
الديمقراطية. التقطت هذه الصورة في 


الشهر 2005/12. 
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[الإجهاد الغذائي في ازدياد] 
ا سيار 
فى الاتجاه الخطأ" 


يرتفع العدد المطلق والنسية المثوية 
للأشخاص الذين يعانون نقص تغذية 
مزمين في الدول السيعين الآقل 
نموا في العالم, في حين تتراجع 
كميات الأغذية الاحتياطية في 

العالم التثي تتمثل بالمخزون 

المزحل (كمية الحبوب الغذائية 

الموجودة في الصوامع عند 

7 1 بداية الحصاد الحديد). 


زيادة الجوع في الدول السبعين الآقل نموا في دول العالم 
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*الله ا ن«ءء) 

دول فاشلة 
في كل عام, يشترك صندوق السلام 
وموؤسسة كارنيكي للسلام الدولي في 
إعداد تحليل وتصنيف لدول العالم بناء 
على 12 مؤشرا اجتماعديا واقتصاديا 
وسياسيا وعسكريا لبيان درجة 
الرفاهية القومية. وفيما يلي قائمة 
بالعشرين بلدا الأقرب إلى الانهيار في 
العالم صنفت من الآسواً إلى الأفضل 
وفقا للدرجات المجمعة التى حصلت 
عليها هذه البلدان في عام 2007: 
« الصومال 
« السودان 
زيميايوي 
8 تشاد 
« العراق 
ه جمهورية الكونكو الديمقراطية 
أفغانستان 
ه ساحل العاج 
« ياكستان 
ه جمهورية إفريقيا الوسطى 
ه غينيا 
بنكلاديش 
ه بورما (مياتمار) 
ل هاييتي 
ه كوريا الشمالية 
» إثيوييا 
« أوغندا 
« لبنان 
« نيجيريا 
ه سري لانكا 

ا لصدر: «,2008 )1 70/ 512165 90/(ه] 17116» 

18و27 176 30 ©2920 (10 0 ناا أ برط 


0 ,©2636 /716/71211012|/ 17001/17171101 
08 أذناونا م //زانال :نزوزامط جروزعرم] 
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السادسة) من الاستقران. 

تحقع حكنارنا العالرة عات شرك مايا 
من الدول - القومية التي تعيش حياة سياسية 
صحيحة: في مكافحة انتشار الأمراض 
المعدية: وإدارة النظام النقدي العالمي؛ 
والسيطرة على الإرهاب الدوليء وتحقيق 
عشرات من الأهداف المشتركة الأخرى. وإذا 
اخيارك متكلوية مكافحة الأمزاضن العنية - 
كفلل :الأطفال: أي اللكلاؤينة التنفسية المادة 
الوخيفة (سارس 485ة): أن إنفلوتز! 
الطيور - فسوف تواجه البشرية متاعب. 
ومع انهيار الدولء لن يكون هناك من يتحمل 
مسؤولية تسديد ديونها للمقرضين الآجانب. 
وإذا نفك هد كاف .من الدول قسوف يويد 
انمياوها الكقوار الخضبارة الحالنة ذافيا. 


نوع جديد من نقص الآغذيةا!” 

اكتسب الارتفاع المفاجئ في الأسعار 
العالمية للحبوب فى 2007 و 2008 - وما يمثله 
مجح كهدين للم العداقيى > طايعا فشكلا 
شعن القاق اكقرهها أقارجة القياداف القى 
حنكن فى الماك وكات اسجعان الصيوب 
الكذافنة ند هدك ارنقاها تند اعرات 
عدة فى الفسف الثاني عن القرخ المضريق: 
ففي عام 1972, على سبيل المثالء أدرك 


القجت درو (2010) 


السوقييت ضَعْف موسم الحصاد لديهم 
مكراء ولذا خاصيوا سيوع القم العالمى 
بهدوء. وتقيجة لذلك» ارتفعت اتبعان القن 
حب جناطظية شري كان جالع 
ورفعف معها اتسعان القر؟ والذرة عون أ 
هده العبدمة وعريها مخ :صدمات الأسفان 
كافت عون ال بصوادك معرظة: كالحفاف فى 
الاتحاد السوفييتي السابق؛ وعدم هبوب 
الرياح الموسمية في الهندء واوتفاع درجة 
الدرارة انق اذى إلن اكناض الحاضيل 
في حزام الذرة في الولايات المتحدة. وكانت 
هذه الارتفاعات تستمر لفترات قصيرة : فقد 
كاذك غبادة تعون إلى خالكيا النيعية فى 
موبسم الحصاد التالي. 

وعلى العكس من ذلكء فإن الارتفاع 
الضخم الأخير في أسعار الحبوب الغذائية 
في العالم ناجم عن اتجاهات في التغير, 
ولذلك فخ فين التحقل اخ تموى الاسهان 
إلى سيرتها الأولى من دون عكس مسار هذه 
الاتجاهاضم وعل جاتي الطلب» تتبل فده 
الاتجاهات الإضافة الجارية إلى أكثر من 
0 مليون نسمة كل عام؛ والزيادة في عدد 
الأخاص الذين يتفلون إلى دريجات اغلى 
(») بيهللا ودمعللا عطا مت هط مرو صنل 


(*+) 518155 ملاء امع 
(#»») عو12مط5 لممط أه لمتكا تعلط م 


فى سلسلة الغذاء ليستهلكوا منتجات الثروة 

الحيوانية التى تعتمد على الاستهلاك الكشف ااي ا اال 

7 1 777 م ااا 

الغذائية الأمريكية إلى إنتاج وقود الإيثانول. تظهر الندرة المنتشرة للأغذية كسبب رئيسي لانهيار الدول. وينشاً النقص في الأغذية عن 

تنام الملا ا شبكة معقدة من الأسياب والآثار والنتائج تزيد تفاعلاتها غاليا من اشتداد تأثير أي عامل 

يتباين | ١‏ الرضافي علي الحبوب واحد منها منفردا. وتظهر في الشكل بعض أكثر العوامل شيوعا. ويذهب الكاتب إلى أن حالات 

الغذائية المقترن بزيادة الرفادء تباينا واسعا نقص الأغذية اليوم ليست وليدة إخفاق المحصول لمرة واحدة أو لأسباب تتعلق بحالة الطقس,» 
١ 0‏ آت . فالنا 0 5 بل هي نتيجة لآربعة اتجاهات حاسمة على المدى الطويل (في الأسفل): النمو السريع في عدد 

من يلسم الى احي 5 س فلي البادان السكان وفقدان التربة السطحية وانتشار حالات نقص المياه وارتفاع درجات الحرارة. 

المنخفضة الدخل حيث توفر الحيوب الغذائية 


قن اللثةامين البسعرات الضرارية؛ عالهتن 1 
يؤدي إلى الحرث 


مثلاء يستهلكون مباشرة أكشش بقليل من 454 
غراما من الحبوب الغذائية يوميا للفرد. أما ع الجائر والرعي الجائر, 
فى يلداق الرفاد كالولايات التددة وكفداء 00 الدة 
فيبلغ استهلاك الفرد من الحبوب الغذائية 
أربعة أضعاف ذلك تقريباء وإن كان نحو 
0 في المئة منه يس تهلك بشكل غير مباشر 
على شكل لحوم وألبان وبيض من حيوانات 
تتغذى بالحبوب الغذائية. 

قمة احضسال عيو لؤيادة امنغيلاك 
الحيوت الغذائية تترجة لاركفا عادخل ين 
الستولكو من احجان الدكل التكفك.. 
ولكن هذا الاحستال نتكمائل إذا سا كوريخ 
بالطلي الذي لا يعرقف على وقون الستارات 
الضنّع من المحاضيل الزراعية. فصناعة 
وقود السيارات في الولايات المتحدة الأمريكية 
سوف تستهلك ريع محاصيل الحبوب 
الغذائية لهذا العام. وهي كمية تكفي لإطعام 
5 مليون أمريكي أو نصف بليون هندي 
يستتويات الاستيلاك الخالية, ومع ذلك 
وحتى إذا وُجَّه محصول الحبوب الغذائية 
الأمريكية بأكمله إلى صناعة الإيثانول, 
فإنه لن يكفي إلا لتلبية 18 في المئة فقط 
من احتياجات وقود السيارات الأمريكية. في 
حين أن كمية الحبوب الغذائية اللازمة لملء 
كران سنيارة عائلية سعة 38 #الونا يمكق أن دول فاشلة 
تطعم إنسانا لمدة عام كامل. 

يوحي الدمج الحديث بين اقتصاديات 


إمدادات الحبيوبء كما يوّدى إلى ظهور 
ا الي إلى ١‏ 
8 3 98 0 8 5 53 قضية سياسية وأخلاقية ذات أبعاد غير 
قيمة الحبوب كفذاء أقل من قيمتها كوقود,. 5 0000 5 
١ :‏ 8 0 مسسيوقة. فالولايات المتحدة الأمريكية, فى 
فسيعمل السوق على نقل الحبوب إلى 97 00 5 9 0 

5 محاولتها المضللة للحد من الاعتماد على 
اقتصاد الطاقة. ويوؤدى ازدواج هذاا لطلب 

ف 0 مات 0ممعا مأ 5اماعط لإعكا 

إلى تنافس حاد بين السيار ات والناس على 0 ار 0 د مسي ©1015 1119 » 
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[اتخقاض ناسيب المباد] 
يمكن للري أن يؤدي إلى حالات نقص حاد في المياه" 
إن أكثر ما يستنفد كميات المباه العذبة هو الري الذي يستهلك 70 

في المئة من هذه المباه. وللري أهمية كبرى في معظم أشكال الزراعة 

ذات الغلة العالية, غير أن كثيرا من مكامن المياه التي تزود 
محاصيل الري بالمياه تستنفد بسرعة أكبر من قدرة 
المطر على إعادة تغزيتها. إضافة إلى ذلك 
فعندما يستغل المزارعون مكامن المباه 


الأزمنة القديمة في صخر لا تنفذ 
فيه مياه الأمطار, فإنهم 
بستخرجون موردا 

غير قايل للتجدد. كما 

أن ضخ المباه من آبار 
تزداد عمقا باستمرار 
يمثل مشكلة أخرى أبضا: 
فهو بستهلك الكثير من 
الطاقة. ففي يعض ولايات 
الهند. يستخدم نصف 
الكهرباء المتاحة للولاية 
في ضخ المباه. 


طبقة صخرية كتيمة 


(مسحدفد تعريظا) 


النفط الأجنبي بإحلال أنواع الوقود القائمة 
على الحبوب الغذائية محل النفط» تخلق 
حالة من انعدام الأمن الغذائي على الصعيد 
العالمي لدرجة لم يشهدها العالم من قبل. 


نقص المياه يعنى نقصا فى الأغذية!”" 
المعروضة؟ إن الاتجاهات البيئية الثلاثة التى 
كرس امن فول تقض لباه العتبابوققدان 
(والآثار الأخرى) للاحترار العالمي - تجعل 
من الصعب بصورة متزايدة زيادة المعروض 
العالى من الحيوي الغذائية بالسرقة الكاقة 
لواكية الطليء ومن ببةتجميع هذه الاتجامات: 
يمثل انفقسار نقص الياه القيدين الأقرب. 
والتحدض الافطلم هنا هو الري الذي نتيا 
تفي الخنةمن الياه العذية فى العالم.فقنة 
ملاين من لبان لسري في ذا كثيرة تضية 
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مق قدرة الأمطان هلق إعانة ملكي :و التقمة 
هي انخفاض مناسيب المياه في بلدان يسكنها 
نصف سكان العالم بما فيها أكبر ثلاث دول 
منتجة للحبوب الغذائية - الصين والهند 
والولابات القمدة الأمريكرة: 

عادة ها تكو كاين الياه الجوفة قابلة 


.للتجددء غير أن عددا من أهم هذه المكامن 
( ليس كذلك: كالمكامن «الأحفورية»». والتى 


يطلق عليها هذا الاسم لأنها تختزن مياها 
قديمة لا تتجدد بهطل المطر. وبالنسبة إلى 
هذه المكامن - مثل مكمن أوكالالا 211212عه0 
بمساحته الشاسعة والذي يقع تحت السهول 
العظى فى الولانات المقحدة.واللكمن الوحود 
فى اللملكة العريية السعؤدية والكامن 
الهحودة كفت سيل الضيين الشيمالن ب 
سيكون نضوبها بمثابة نهاية لعملية الضخ. 
وفي الأقاليم القاحلة يمكن أن يسبب هذا 
النضوب أيضا نهاية الزراعة بالكامل. 

وفي الصين ينخفض منسوب المياه تحت 
سهل الصين الشمالي بسرعة وهي منطقة 
تنشج أكثر من خصف كمية القمح وثلث كمية 
الذرة في ذاك البلد. وقد استهلك الضخ 
المفرط معظم المياه في مكمن ضحل هناك 
مما أجبر حفاري الآبار على التحول إلى 
المكمن العميق في الإقليم وهو مكمن غير 
قابل للتجدد. ويتنباً تقرير للبنك الدولي 
«بعواقب كارثية للأجيال القادمة» ما لم يتم 
بسرعة اسبتعادة التوازخ بيخ اننتخداغ مياه 
والعنيات اللقلكة مذي : 

ومع انخفاض مناسيب المياه الجوفية 
عقاف أباو الري :اققفهى ميتصبؤل القسم 
في الصينء وهو أكبر محصول في العالم, 
بنسبة 8 في المئة منذ وصل إلى ذروته ب123 
مليون طن في عام 1997. وفي الفترة ذاتها, 
اتحفكن إنكاع الصين مق الآر؟ ينسية # في 
اللكة :وقد لها هذه الدولة: وهى أكين بلدان 
العالم من حيث عدد السسكان: إلى استيراد 
كميات هائلة من الحبون: الغذائية. 

أما في الهندء فإن نقص المياه يثير 
قدرا أكبر من القلق. فالهامش الفاصل بين 


(*) 500139065 تعثولالا عاعلاع5 165 20ع ا مون ممتتدوتكا 
(*») 55013065 لمهع صدعانا 5عو12 ماك تعتدللا 


انبقبلاك الأغنية والبقاء غلسى قن الشياة 
قحاك اقل كاتا كن اتكفضت ماين 
المياه في الملايين من آبار الري في كل ولاية 
تقريبا. وكما ذكر<. ييرس> في مجلة نيو 


سا لنتئست اوتاترعك 5 با : 


جَفٌ نصف الآبار التقليدية المحفورة 
يدويا وملايين من الآبار الأنبوبية الضحلة 
في الهند مسبقاء وأدى ذلك إلى موجة 
ودرطالاة الالتمسار يدن بعقدرة 
على هذه الآبار. ووصلت حالات انقطاع 
التيار الكهربائي إلى مستويات وبائية 
فى الؤلايات الحى رشقي قيها نت 
الكهرياء لضخ المياه من أعماق تصل إلى 
كيلومتر واحد. 


وتذكر دراسة للبنك الدولي أن 15 في 
المكة من كميات الأغذية في الهند تنتج 
باسككراج لياه اللحوفية. ومعرضها ا 
أخرىء. يستهلك 175 مليون هندي حبويا تنتج 
باستخدام ماء من آبار ري سوف تستنفد في 
الممستقبل القريب. ويمكن أن يؤدي التقللص 
السقين فى إهدادات لياه إلى عما لاه كقطن 
قبي الأقذ.ة وصدراهنات المشاعية 8 يمفخ 
السدطرة عليه 


نقص الترية يعني زيادة الجوع" 

إن مجال الاتجاه الثاني المثير للقلق - 
وهسوفقدان الكزية السطمية يثين الفزع 
أيضا: قالثرية السطهية تشاكل يوثيرة أسوع 
من تش كل التربة الجديدة في نحو ثلث 
الأراضي الزراعية في العالم. فهذه الطبقة 
الرقيقة من العناصر المغذية الحيوية للنبات, 
والتي تمثل بهد ذاتها أساس الحضارة: 
استغرقت عصورا جيولوجية طويلة لتتكون, 
ومع ذلك فعمقها لا يزيد عادة على ست 
تضاف ركان انتوان ذه الطقة يفغل 
الحت الناتج من حركة الرياح والمياه سببا 

في انهيار حضارات سابقة. 


وفي م 002 أجرى فريق تايع 0 


[تربة متآكلة] 


الآرض الصالحة للزراعة تختفى””" 


إن التربة السطحية, وهي عامل حيوي 


المحافظة على كميات الأغذية في العالم, هي 
أيضا في جوهرها مورد غير متجدد: وحتى 


فو نظام تيد ضحي تدوافر له الرطواكة 


الكافية والمواد العضودة وغير العضودة, 


قد يتطلب الآمر مئات السنين لتكوين 
بوصة واحدة من التربة السطحية. 
وإذا اختفى الغطاء النياتي المثيئت 
للترية - عندما تقطع الغابيات 
أو تتحول المراعي إلى أراض 
صحراوية يسنت الإفراط في 


الرباح والأمطار. 
كما تتعرض 
الآأرض الزراعية 
أيضا للتهديد 
اتقيجة تلات 
االكاوق والللكاني 
والاستعمالات غير 
الزراعية الآخرى. 


كيف تهدد الدول 
العاشلة الجميع" 


عندما تعجز حكومة دولة من الدول 

عن توفير الآمن أو الخدمات الأساسية 
لمواطنيهاء يمكن أن تترتب على الفوضى 
الاجتماعية الناتجة من ذلك آثار سلبية 
خطيرة تتجاوز حدود هذه الدولة: 

5 انتشار الأمراض 


والقراصنة 


توليد العنف واللاجئين الذين يمكن 
أن يتدفقوا إلى الدول المجاورة. 
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آخر في 


محيط أو بحيرة 


رفي زلد شين ادلي صقي تؤوض ليقي 
نسمة ويقع كله داخل حدود جنوب 
أفريقيا. كانت النتيجة التي توصل إليها 
القرييق واسحة قشامبا: وتراجة الزراعة 
في ليسوتو مستقبلا كارثيا؛ فإنتاج 
المحاصيل يتراجع وقد يتوقف تماما في 
فسنالكاف شاسبعة من اليلد إذا لو تفن 
االقطواف اللأدية لتقريس مسا كاكل القرية 
وتدهورها وتناقص خصويتها .» 

وفي النصف الغربي للكرة الأرضية, 
حتقق عابي ع دوفن و احدة من أولى الدول 
القى عرفت يأتها دولة قاشدلة - قدو كبيرا 
من الأكحفاة الذاقئ من الحبوب الغذاكية قيل 
المفيو سن كا غير أقيا فقوت فى السكوات 
التالية جميع غاباتها تقريبا والكثير من 
تريكيا السيسطصية: الأفى الذى اسمظريه صيفة 
إلى اننقيو]ن أكثر دق ضف ما كمتاع إليه 
(+) #عوصنل عنواز ,ازم5 55ه ا 


(*»*) ومئدعممو015 ذا لمها عاطم 
(*+) عللملاضع باع لاع امعط 518155 راع المع /الامنم 
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[ارتفاع درجات الحرارة] 


المناخ الحار يودي إلى انخفاض الغلة"” 


تشكلت الزراعة كما نعرفها 
لكوم خضل كلم متكي للم 
يتغير إلا قليلا عبر تاريخ 
الدزوالع اللي ورهم لو 
110 عام. وتم تطوير معظم 
المحاصيل لتحقيق أقصى 
إنتاج في ظل هذه الظروف 
الثابتة. غير أن ارتفاع 
درجات الحرارة المتوقع 
بسيب الاحترار العالمي سوف 
يؤدي إلى انخفاض غلة 
المحاصيل مقيسة بإنتاجية 
كل فدان بحصد. ويعتقد 
علماء إيكولوجيا المحاصيل 
أنه في مقابل ارتفاع درجة 
الحرارة بمقدار درجة مكوية 
واحدة (1.8 درجة فهرنهيت) 
عن المعتاد تنخفض غلة 
محاصيل القمح والأرز والذرة 
بنسبة 10 في المثة. 


الأغذية" 


تحرص دول عديدة على تأمين كميات 
الأغذية التي ستحتاج إليها في المستقبل 
عن طريق عقد الصفقات سرا مع الدول 
المنتجة للحيوب الغذائية للحصول 

عل حقوق الزراعة فيها. ويؤدي هذا 
الأسلوب إلى انكماش العرض بالنسبة 
إلى الدول المستوردة الأخرى وارتفاع 
الأسعار. ومن أمثلة ذلك: 


تسعى الصين إلى استتجار أراض في 
أستراليا والبرازيل ويورما (ميانمار) 
وروسيا وأوغندا. 

تبحث المملكة العربية السعودية عن 
أراض زراعية في مصر وباكستان 
وجنوب أفريقيا والسودان وتايلائد 
وتركيا وأوكرانيا. 

* تبحث المؤسسات التجارية الزراعية 
الهندية عن أراض زراعية في باراغواي 
وأورغواي. 

تستأجر ليبيا 000 250 فدان في 
أوكرانيا مقايل التنقيب عن النفط في 
حقول النفط اللببية. 

#ا تسعى كوريا الجنوبية إلى عقد صفقات 
للحصول على أراض في مدغن غشقر 
وروسيا والسودان. 
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نيات ذرة في حالة 
صحية جيدة 


فق التصيون الكذافئة: 
انا التهديد البيئي القاليةبوالذى يعد اكذز 
التهديدات الحسى يتعرض :لها الأمن الغذاني 
الآيخق- فقه يوذ في غلة الماصيل فى 
كل مكان. تفي يلدان كي #4 هزوم اتهامييل 
في درجات حرارتها المثالية أى قريبا منها. 
ويمكن لأقل ارنها فى دريجة الرارة كناد 
موسنع الوراعة اخ يؤدي إلى تصن الخصناكد. 
لق أكدت دراسة تشرحيها الأكاديسية الوطئية 
لعلو فى الولانات القددة الأمريكية قاعدة 
يعرفها جميع علماء إيكولوجيا المحاصيل: 
فمقايل ارتفاع درجة مئوية واحدة من 
درجات الحرارة (1.8 درجة فهرنهيت) فوق 
والذرة ينسية 10 فى المئة. 
عقدما أنت الايتكارات في امستكدام 
الاأسهدة والرس والأضناق العالية الفلة بين 
القتمح والآرز إلى «الشثورة الخضراء» فى 


الستينات والسيبعينات من القرن الماضيء 


لكوت دره (2010) 


كافك الانكهانة الطلن اللقزاك على الأغنية 
هي التطبيق الناجح للزراعة العلمية: الحل 
التقامي: أما هذه الرة همما يؤسف له أن 
غوذا كمر ا عن أكن الو ناكل اللتقدية إنكاها 
فى محال التفاكة الوراعنة قن وقبعت عسيقا 
موضع التنفيذ: وهكذا تتباطأ باطراد الزيادة 
في إنتاجية الأرض على الأجل الطويل. وبين 
عامي 1950 و 1990 حقق مزارعو العالم زيادة 
في غلة الحبوب الغذائية بنسبة أكثر من 2 في 
الن#شكرويا هخ كل ندا وكافت هذه القسدة 
أغلى ميق شيدية الويادة السبشافة: بولكن يد 
ذلله الوقض تفاقصى معدل الى السستوى ف 
الغلة حتى وصل إلى نسبة تزيد قليلا على 
واحد في المئة. وفي بعض البلدان تظهر غلة 
المحاصيل قريبة من حدودها العملية بما في 
ذلك غلال الأرخ فى النايان والصين ‏ 2<" 

يشير بعض المعلقين إلى سلالات 
االعاصول االحزرة ور اننا كبكر عرمة ينانق : 
قبن اندشها كمهف له اق آنا من اللحاصيل 
المحورة وراثيا لم يحقق زيادات مؤثرة في 
القلة: مقارنة يما حدث من زيادة غلة القمم 
والأزى إلى الشسفين أق كلاثة اشنعاف أكناء 
الثورة الخضراء. ولا يبدو أن ثمة احتمالا 
لآن يحدث ذلك. يبساطة لآن تقنيات تهجين 
النباتات التقليدية قد اس تنفدت فعلا معظم 
احتمالات زيادة غلة المحاصيل. 


المناورة من أجل الغذاءا“" 


مع انهيار الأمن الغذائي العالمي بدأت 
تظهر سياسة أمن غذائي تتسم بالخطورة: 
ففرادى البلدان التي تتصرف بدافع من 
تصنالهينا الذاقة الكميقة أزيه فخلا من 
تفاقم الحالة السيئة للكثير من الدول. في 
عام 2007 بدأ هذا الاتجاه عندما لجأت بلدان 
مصدرة رئيسية للقمح كروسيا والآرجنتين 
إلى الحد من صادراتها أو حظرها على أمل 
زيادة كميات الأغذية المتاحة محلياء ومن ثم 
ثاني أكير البلدان المصدرة للأرز في العالم 
(*) لاعللا ععنمعظ ااأللا عتحصمسات عامط 


(*») 1105آلامط راممع ع0 طالادق عت[ لاا و1اع8 عمااه 
(#+») لممط 156 ومالاعكاعمل 


[الحلول] 


تتأالف الخطة 8, وهى خارطة طريق 
يقترحها الكاتب لتصحيح مسار 
العوامل التي تهدد حضارتناء من أريعة 
عناصر رئيسية: جهد هائل لخفض 
انبعاتات الكريون بحلول عام 2020 
بنسبة 80 في المثة من المستويات التي 
وصلت إليها في عام 2006؛ وتثبيت عدد 
سكان العالم عند 8 بلايين نسمة بحلول 
عام 2040؛ واستئصال الفقر؛ واستعادة 
الغابات والتربة ومكامن المياه. ويوضح 
هذا الإطار عددا من الإجراءات اللازمة 
لتحقيق هذه الأهداف. 


ه استعملوا أنواع الطاقة المتجددة بدلا من الوقود 
الأحفوري لأعراض حولي الكهركاء والتدفكة: 


« ازرعوا الأشجار للحد من الفيضانات: 
وحافظوا على الترية. واعزلوا 
الكربونء وأوقفوا إزالة الغابات. 


ه وفروا الرعاية الصحية الأساسية الشاملة, 
والرعاية الصحية الإنجابية وتنظيم الأسرة. 


ه أعيدوا تدوير ماء الصرف لرفع إنتاجيته, كما تفعل هذه المحطة 
المعالجة مياه الصرف الصحي في مقاطعة أورانج. بولاية كاليفورنيا. 


بعد تايلاند صادراتها لأشهر عدة للسيب 
تقسما :وقد قبع هذه التهركات الطماكينة 
في نفوس من يعيشون في البلدان المصدرة, 
غير أنها تخلق حالة من الهلع في البلدان 
الس فوردة الت شيط إلى الاعتماد على 
ما يتبقى من الحبوب الغذائية التي يمكن 
تصيديوها على النقيى العالن. 5 
وإزاء هذه القيود. يسعى مستوردو 
الحبوب الغذائية إلى إبرام اتفاقات تجارية 
كنانية طريلة الأهل يمكن ان تين الحصيرل 
على التحيؤي اللغذاكية فى اللستتقمل. فالفليين: 
التي لم يعد بوسعها الاعتماد على الحصول 
على الأرز من السوق العالميء تفاوضت 
مؤخرا مع فيتنام على صفقة تنفذ على مدى 
ثلاث سنوات للحصول على 1.5 مليون طن 
عل الذي كل مسطظة يطريقة وتضمونة تنام 
بل إن قلق اسقيراد الغذاء أدئ إلى إقدام 
البلدان المستوردة للأغذية إلى اتباع طرائق 


عديدة عناما لفسراء الآزاهنى الذزاعية فى 
بلداخ آخرئ الى استتجارها |انظر الحموي 
فى مين الضقسة القالة |: 
وعلى الرغومن هت الغدابين الؤقحة يدا 
الارتفاع الشديد في أسعار الأغذية وتفشي 
الجسوع في يلسدإن ألكرى كايسرة بتقويض 
أسس النظام الاجتماعي. وفي مقاطعات 
عديدة من تايلاند. أجيرت عمليات السرقة 
التي يقوم بها «لصوص الأرز» القرويين 
على حراس تدقولي ليلا بالبنادق العياة 
بالذخيرة. وفي ياكستان يرافق كل شاحنة 
حبوب جندي مسلح. وفي النصف الآول 
من عام 8 اختطفت 83 شاحنة محملة 
بالحبوب الغذائية في السودان قبل أن تصل 
إلى مخيمات الإغاثة في دارفور. 
لا يوجد بلد واحد في عام نين آثار ندرة 
ديات الأفذية. وحص الولاياث المتاحدة 


زع) 7#علا0م ع8 10 153 1لىملانالا 


الكو» دره (2010) 
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1 .8 اعأوع ]1 


كما تصفه الواشنطن بوست هو «واحد 
من أكثر مفكري العالم تآثير/». أطلقت 
عليه جريدة التلكراف التي تصدر في 
كلكتا «الرشد الروحى للحركة البيئية». 
وقد أنشاً حبراون> معي وإع له مزهنا 
(فى سنة 1974) ومعهد سياسات االأرض 
(فى سنة 2001) عانااناىم| برعاامط ارو 
الذي يرأسه اليوم. وقد آلف أو شارك في 
الخطة 38: الحشد لانقان الحضارة"'. 
وقد حصل <براون> على العديد من 
الجوائز وشهادات التقديرء تشمل 24 
درجة علمية فخرية وزمالة ماك آرثر. 
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الأمريكية التي تعد سلة حبوب العالم. 
وإذا ما اتجهت الصين إلى السوق العالمي 
الحعيول :فلي كنيات شيكية ين الحيوي 
الغذافية: كما فلت مؤخرا الحصول على 
قول الصوراء ممسيقدين ظليها الكخبر لفن 
الولاياك التحدة الأمريكية: وبالسيسية إلى 
المستهلكين في الولايات المتحدة الأمريكية, 
فإن ذلك يعني التنافس على محصول 
الحبوب الغذائية الأمريكي مع 1.3 بليون 
مستهلك صيني ترتفع دخولهم بسرعة - 
وهو سيناريو أشبه بالكابوس. وفي هذه 
الخلون قن بوت تتفركن الو لأناك الحددة 
الأمريكية لإغراء فرض قيود على صادراتها, 
كما فعلت, مثلاء بالنسبة إلى الحبوب 
الغذائية وفول الصويا في السبعينات من 
القرن الماضي عندما ارتفعت الأسعار 
الحلية ازقفاعا قبديد اهدر اق هذا الكيار 
غيروارذ بالنسكة إلى الصبيخ. #المنتشترون 
الصينيون يمتلكون في الوقت الراهن ما 
يذيد كثيرا على التريليون دولان أمريكي: 
كما أنهم كانوا في أغلب الحالات المشترين 
الأهم على المستوى الدولي لسندات الخزانة 
الأمريكية الخصادرة لتمويل اللعضة المالى: 
وشتنا أم أبيناء فإن المستهلكين الأمريكيين 
سوف يقتس مون حبويهم مع المستهلكين 
الصيتيين: يضرف النظن عن مدى ارتقاع 
أسعار الأغذية. 


الخطة 8: خيارنا الوحيدل" 


سا أن الحقضن النحالى فى العذاء العاالى 
هو نقص تمليه اتجاهات التغير» فإنه يجب 
مكين حسنان الاتحاهات البيكية القن تيسية 
ويتطلب ذلك إجراءات قاسية إلى درجة غير 
عادية؛ ونقلة جبارة تبتعد بنا عن أسسلوب 
العمل المعتاد - الذي نطلق عليه في معهد 
سياسات الآرخن الخطة يح إلى الخطة 8 
لإتفاة الحضارة. 

تشبه الخطة 8 في أبعادها وضرورتها 
عملية التعبئة الأمريكية للحرب العالمية 
القاسةقوي تتكر رمن ا راهنا عبر سين 
هائل لخفض انبعاثات الكربون بحلول عام 


لكوت جره (2010) 


0 بنسبة 80 فى المئة من المستويات التى 
وصلت إليها في عام 2006؛ وتثبيت عدد 
سكان العالد عد 8 هلايين فسنة نطول عام 
46 واستتصال الفقر؛ واستعادة الغاياث 
والتربة ومكامن المياه. 

ويمكن خفض انبعاثات غاز ثاني 
أكسيد الكريون الصافية عن طريق رفع 
كفابة اسقيلاك الطافة بضبورة منتظمة 
قمع :اندب كداز ابعامائلة شي مهال اللمية 
مصباوو الطاه 3 القجدىة. كما يتين علينا 
أيضا حظر إزالة الغابات في جميع أنحاء 
العالمء كما فعلت يلدان عديدة مسيقاء 
وقريني لابين الاسهان لإزاهة الكروون من 
الغلاف الجوي. ويمكن دعم الانتقال من 
أنؤاع الوقود الآحقورى إلى أشكال الطاقة 
القصددة هخ خلال فسرطن :قبريية ظلى 
الكريون: وتعويفن ذه الخيريية يخقض 
شواتن الدكل. 

يواكب تثييت عدد السكان استئتصال 
الفكن: وني الحقيةة عان متتاع التحجيل 
بالانتقال إلى ار أقل عرد | هو استتصالن 
الفقر - والعكس صحيح. ومن وسائل 
تحقيق ذلك كامين الحصول على التليد 
الابتدائي على الأقل لجميع الأطفال, 
يقي ويناس :ومن الزسائل الأحرص ترقين 
الرعاية الصحية الآولية على مستوى 
القرية بكتى يظمكن الناس إلى أن نتافم 
سيعيشون حتى سن البلوغ. كما يتعين آن 
تمصمل ادراة هى كل مكان على الرعاءة 
فى مصال الصبعة الاقحانية وخديات 
تتطيم الأسسرة: 

يتسمل العقصن الرانهه وهو اتبشعادة 
النظم الطبيعية للأرض ومواردهاء مبادرة 
غالك: لوقف اككداضن ناسيب للناة وذلك 
فرق ظريق كاذه اقاجية الاج الى السستعمال 
كل قطرة ماء فيما يفيد. إن معنى ذلك أن 
نتحول إلى أنظمة ري أكثر كفاءة. ومحاصيل 
ذات كفاءة مائية أعظم. كما يعني بالشنسبة 
إلى بعض البلدانء زراعة (وتناول) قمح 


(*) مملام0 لإأمه عبنه :8 مواط 
)١(‏ مملأدء]األاان عنلج5 15 وماعأاتطمالا :3.0 8 مواط 


اككلوارق اقل إن إن الأرخمحصول بيطا 
إلى كثير من الماء. وفيما يتعلق بالصناعات 
والمدن: فاناوعتن أن تقعل نا ندا البعقن 
يقعلة مسسيقا: وهم ىإعادة اسنتكداة اللاء 

وفي الوقث كفس يجب علينا أن تطلق 
جملة على السمكوي العالى المحافظة على 
التربة شبيهة بتلك التي شنتها الولايات 
المتحدة علاجا لظاهرة البوتقة الغبارية 
25011 10156 في الثلاثينات من القرن الماضي. 
ومن أهم تدابير المحافظة على الترية زراعة 
الصاطيه وزراغة الالتججان للكوة مصيدات 
الرساع تكائمة ساكل التزبة بتعل حركة 
الرياح. والتزام الحد الأدنى من حراثة 
الأرقى - بسي لافققلم القر وله إنديقايا 
الماصيل قن الكقل: 

لسن قنة حذنيد فى هذه الأخداف الأريعة 
القاكلة مه ترقس 4ل عتما عل حهدة 
لسنوات. بل لقد أنشأنا في واقع الأمر 
مؤسماك كاملة لغالمة يحشن هذه الأعداف:» 
كاليكك الدولى التكفريف مق وطاة لفقو وقد 
أحرزنا تقدما ملموسا في بعض مناطق 
العالم قيمنا يتلق يوانعن هنها على الأقل - 
وهوتعفيع ماف تنظيع الأسزة ونا يكسنل 
بذلك من التحول إلى الآسر الأقل عدداء 
الآمر الذي يؤدي إلى تثبيت عدد السكان. 

ويرى كثيرون في مجان التنمية أن 
الأعداف الأريعة للخطة 8 هى أهداف 
إيجابية: تشسجع على التئمية ما دامت 
لا تركب عليه #اليف شنهية زيزاقا 
آخرون أهدافا إنسانية - صحيحة من 
القاحيبة السياسية ونلائمة سي القاهية 
الأكلاسة ..ويكين الى اساسس متطن قالية 
أكثر ومدوكاة .وهو أن تعقيع هته الأهدات 
قم يكون ضروريبا اللحاولةا دون اخييان 
حضارتنا. ومع ذلكء فالتكلفة التي نتوقعها 
لإنقان الحضارة قد تصل إلى مبلغ يقل عن 
0 بليوة دولا سكويا: الى سدس الإنفان 
العسكري العالمي. والواقع أن الخطة 8 هي 
ميؤانية الآمق الجديدة. 


الوقت: أكثر مواردنا ندرة" 

الايتنال التعوي الى قر ادية ركفي 
الفظة #8 قصحي يل سميةة اندها . 
فالعالم في سباق بين نقاط التحول السياسية 
وذقاط التحول الطبيعية. هل تستطيم إغلاق 
محطات توليد الطاقة التي تحرق الفحم 
الشهرف«السرفة الكاقي: العرليلة نون 
انزلاق الغطاء الثلجي لكرينلاند في البحر 
بإغراق بسواظنا؟ وهل مستطيع شفض 
اكبعا كاك الربية «السديعة الكان: قاذ 
القالج الجيلية فى اسبحيا؛ إن المياه الناقتجة 
من ذويان هذه المثالج تبقي على الأنهار 
الكبرى في الهند والصين آثناء موسم 
الجفاف - ومن ثمٌ تبقي على حياة مئّات 
لين من تمجاه عل يمكتنا تنيت 
فزق السكاق قبل أ وهحتا] تقصن :اليا 
الغ تمتاج إليها بكداخ كالهتد وبالانتان 
واليمن لري محاصيلها؟ 

لمكن أن كين جماك نه سبالعة فى 
تكزير أده كتارية انانف الى نواجيه 
فكل ويم له أهميته .راسيو الحقء كإننا 
انعرف الى الؤمني الى مسقي 
فيه بإخارة موثكا بالفهم الحجري: على 
سبيل المثال: قبل أن لا نستطيع إنقاذ 
صفيحة كريثلائد الجليدية. إن الطبيعة 
هي التي تحدد مواعيد ذلكء فالطبيعة 
هي التحافظة ازمر ولكننا تدن اليش 
لا مينتطيع يكية اسباعة: 

إننا بحاجة شديدة إلى طريقة جديدة 
في التفكيرء إلى توجه عقلي جديد. فالتفكير 
الذي ارضلنا إلى هذا الازق اخ يخاصينا 
منه. وعندما سألت <5. كولبيرت> [وهي كاتبة 
في مجلة تنوبوركر 1ر10 سعله ]| المرشد 
الروحي في شؤون الطاقة <ه. لوقينزه عن 
التقكير خارع خطاق المالوفه تون عليها قاكاذ: 
ولا بمحدما حك سالوق: 

لا يوجد ما هو مآلوفء هذه هي طريقة 
التفكين الى يقد غليدا الانطلاق متها إذأ 
أزدنا للحضنارة أن ققي: : 


(*) ععاناموع8 أ5ع50310 0101 :11106 


الكو» دره (2010) 


مراجع للاستزادة 


لم0" عط1 تطامدع عط ومأممءوأن0 

آه عومة مة دمأ عومع ا أهط© بإأأرنءعء5 
ومتكأ8 لمة كعاطد1 معكهلالا ومتلاد؟ 

.للا .لالا .مبعرم8 .8 عادع] .كع نا دمع ملرع1 
,ع ناكما عنام طتمقع ,حمترملا 
لوجم .ل ذامم ط مقع . بمايوريي )ج عاطحانوم 
قط 8001/0/60 


7005© كعنأءأعن؟ بررولا :عدم قااه© 
.03000 لععدا .لعععع نباك ,ه القع 10 
,لأناومعءم 


طنمع .2007 عومقط عتقصمتك 

-/ا0 ]صا عط 05 ممع أرع ررووع دكم 
.ع ولقط عتقمتك مه أعمهم امامعصمع 
7 ,رووعى8 إأأئمعناأمنا عولرطصة6) 
حاء.عع مأ لالالقا لما 21 ءاد أه/ام 


ع/ات5 10 وماءأاتطه8/ا :3.0 8 مام 

.للا .لالا . طالحم8 .8 ماوع ا .مق الاك 
.08 ,عأناألأكما لإعأامه طتردع ,مرولا 

لونم .لا أأمم ط مدع . للايروويه غ3 عاطواأد ام 
83 


9 اقالطا ,1لهء 411111 ]دعا 5 
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الغدع 


المجلد 26 العددان 6/5 
مابيو/ بوتيو 2010 


اكلام اطلاء 
2|]|00|00110111 


الدور الحيوي المردوج للجزيء ميم" 


(ثلائي فوسفات الأدينوزين)' 


اضافة إلى الذون العروف العزيع نر" كيصيدر اساسي الطاقة 
داخل خلايا الجسم. فإنه يعمل أيضا كناقل للإشارات ا مهمة بينها . 
ويطرح هذا الدور ا مزدوج أفكارا جديدة لحارية الأمراض في الإنسان. 
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العماقة إلى اللدرون الالصيبيف 
الحوع 8ن مالمقارن الور 
المشترك العام للطاقة الحيوية 
فالكل االخاضاء فاق مكمال 
ايها كحامال روكاقال الارفاارااك 
التي تعمل على مستوى 
المريتا وتوت فى اسلو 
اناك إالكااها اليعاافهها. 
يضف الحد االبالحتين اللروالك 
ممكتضف العور /الفافال 
لإشارات الجزيء 878 آلية 
عمل نقله للرسائل؛ كما يشرح 
ال ل 
اليظلانقه [الانسااسعة, 
نظرا لوجود الجزيء 876 
اا 
نكما رن يراق عاق مين 
نسيج إلى آخرء فهو يتيح بذلك 
بحا وها الكامالزات عمنة 
جديدة هادفة إلى فهم طبيعة 
عدد هائل من الآأمراض وسيل 
متويعة الكاالحهيا. 

محررو ساينتفيك أمريكان 


<8. 5. خاخ> - <0. بيرنستوك> 


لخن واهدة من التمقائق الأر الراسهة 
التي يتعلمها معظم الطلبة في دروس علم 
الأحياء هي أن جميع الخلايا الحية تستمد 
وقودها الحيوي من الجزيء الصغير المعروف 
باسم ثلاثي فوسفات الأآدينوزين (817)"". 
ويقيع التعامل يتلك الغملة الموضة العامة بل 
وتشغيل التفاعلاه الكبيائية الحيوية اللازية 
لوظيفة الخلية ولازدهار الحياة. مما يجعل 
للجزيء 455 دورا حاسما في عالم الحياة. 
وأما للغلوية الأخري» والاتل شسؤها : 
فهي قيام هذا الجزيء الذي ريما يكون أكثر 
الجزيئات التي ينتجها ويس تهلكها الجسم., 
يدون الكو هن كارج الخلايا ول علافة له 
بدوره الآول ٠‏ وإن كان لا يقل أهمية عنه. وقد 
أوضحت سلسلة طويلة من الاكتشافات: يما 
لايد ع مجالا للشك , أن للجزيء 417 دورا 
حيويا كناقل للإشاراتء: مما يتيح التواصل 
و#مكتلف كلايا وسح الحسي ويذلك 
يمكن اعتباره بحق الوقود الحيوي المنتشر 
فى كل مكا و نفل اللعة اللعامة. 
' قوبلت فكرة الدور المزدوج للجزيء 817, 
عندما طرحت لأول مرة قبل نحو خمسين 
عاما: يكفين من الشك والامتراشن غير أن كم 
المتلونات الامائل الستتخلس مر الأبحاث الى 
أخريك كلال القسية هكين عانا الاضبية 
أوضح بالتفصيل كيفية عمل الجزيء 417 
على جدران الخلايا من خارجهاء وكيف 


وفي أسلوب عملها اليومي . ونظرا لوفرة 
الجزيء 417, فإن إشاراته ورسائله تتميز 
يتأثيرها الواسع فى الوظائف الفسيولوجية» 
وتمنح فرصا واحتمالات متنوعة ومتعددة, 
وتتسايق حاليا العديد من المراكز البحثية 
من جميع أرجاء العالم» من أجل تحويل تلك 
الاحتمالات إلى وسائل علاجية. 


الكشف عن خبايا 
الجزيء 4177 مرتين" 

كان الباحثون في العالم يسعون إلى 
معرفة المصدر المبهم والمحير للطاقة اللازمة 
لحياة الخلية عندما تم اكتشاف الجزيء 
415 في عام 1929. ففي وقت متقاربء قام 
كل من <ك1. لومان> [ الذي كان يعمل حينهاء 
مع <ثه. مايرهوف> الحائز على جائزة نويل 
عام 1922: بمعهد كايزر فيلهلم للأيحاث 
الوطنية في مدينة هايدلبرك باأمانيا]» وكذا 
1:65 فسناه مضاركة طالب الدر انسانت 
العليا </17. سويارو> [من كلية الطب بجامعة 
هارقارد]» بالتوصل إلى أن التفاعلات التي 
تتم داخل الخلايا والتي تمهد الطريق إلى 
انقباض الخلايا العضلية:. تعتمد على 
(*) عام ع0 عانالا عا8نا00 عط 


(**) ععاننا! بلعكامه صمنلا ام 
)١(‏ 6كةامومطام1 4806005156 ثلاثى فوسفات الأدينوزين. 


وجود مادة كيميائية مصنعة من الجزىء 
المعروف ياسم يبورين عماكنامء وهي قبارة 
عن الآدينوزين عمزنوممءل0ه الناجم عن اتحاد 
المادة القاعدية «أدينين» ء«نمء20 مع أحد 
السكرياتء. مضافا إليه ثلاثة جزيئات من 
الفوسفات. ومضت سنوات حتى عام 1935 
حيث طرح <كآ. ماكينو> [من مستشفى ديلين 
في منشوريا] تصورا لتركيب الجزيء؛ وهو 
ما أيده بعد ذلك يعشر سنوات الياحثان 
<8. ليثكو> و <ث. 5. تود> من المختبيرات 
الكتسائية في كاميريدع: 

لم يخطر ببال أحد في ذلك الحين أن يكون 
للجزيء 417 أي دور خارج الخلايا. ويقي 
الخال كها فوعلية حت غام 1960 حي كان 
أحدنا (حبيرنستوك») مازال باحثا شابا في علم 
وظائف الأعصاب بجامعة ملبورن في أستراليا 
وكان يقوم بدراسة الأعصاب التي تتحكم في 
انقياض واركخاء الأتسحة العقلءة اللساء. 
وفي أثناء تجارية غلى الإشسارات النابعة من 
الجهاز العصبي اللاإرادي (الذي يتحكم في 
الوظائق الأساسنية الحضلات ملسا مثل 
قياض الأمعاءوالقانة .جد وليلا على صتدور 
يعض الاكسارات وانتقالها من دون 'استعمال 
المواد الكيميائية التقليدية الناقلة للاشارات 
العصبية, وهى الأسيتدل كولين عسنامطء | راععة 
والنورأدرينالين عستلقمء20:20. وقد أثارت 
اهتمامه النتائج التي نشرتها <2. هولتون> [من 
مكلو قفي وديا في .جايدة كامبريي ]| عام 
9 والتى تشير إلى إفراز الجزيئات 838 
بواسمطة عفن الاعضان الحسيهة يه ذلله: 
عقد <بيرنس توك> العزم على إجراء الأبحاث 
سف تصوما إتأكان الحزع 817 مسرلا 
أيقنا عن الكقال الأفسارات مسن الأعصباب 
السحؤولة عن الجركة إلى المشبلات. بوم هذا 
المنطلق.ء شرع في إجراء سلسلة من التجارب 
الذي |امستعمل قرا بعش المنوان الكيبياتة 
المعروفة بقدرتها على منع إفراز الأطراف 
العسبية لتاقلاف الأقيارات الدروفة انذاك: 
ومن ثم منع تأثيرها في أنسجة العضلات 
الملساء. وقد استطاع بذلك أن يبين أن ما تبقى 
من فغل لكارة الأعصات غلى العضالاث :+ لاند 
وآن وكسىة مفقد| غلى أقبراة الأعضانكارة 


الجزيء 477. ويمتابعة هذا الخيط لأكثر من 
عشر سنواتء. استجمع فيها <بيرنستوك> ثقته 
بعمله, قام في عام 1972 بالإفصاح عن اقتراحه 
بوجود «الأعصاب اليبورينية1" التى تفرز 
الجريم 5ه كمادة تائلة للإشارات العمسية. 

تجدر إلإشارة هنا إلى أن الخلايا 
العصبية تولد فى بداية الأمر إشاراث على 
هيئة موجات كهربائية ٠‏ تنتقل بطول الفرع 
الرئيسي للخلية حتى نهايته؛ ولا تنتقل الإشارة 
إلى ما يلي ذلك من خلايا بطريقة مباشرة . 
حيث تنتهي الموجة الكهريائية بوصولها إلى 
تهاية القمرع .ولا تتشطى القجرة الصنغيرة 
بن فباية العصبيبوالخلية الممديدفة نهلك 
الفجوة المعروفة ياسم ألعلء عنامقملزة يمعنى 
الفجوة بين نهاية العصب ويداية سطح 
الخلية للعناة بالعصى, أن القجهزة الشيكية. 
ومن ثمء تنتقل الإشارة من خلية إلى أخرى 
بإطلاق نهاية العصب المثار لبعض مما 
يحتويه من مواد كيميائية ناقلة للإشارات 
مثل الأسيتيل كولين؛ وأملاح حمض 
الكلوتاميك والدويامين عصتدصةم00 وغيرها . 
بعد ذلك, تقوم تلك الكيميائيات بعبور الفجوة 
المشبكية لتتحد بيروتينات المستقبلات على 
جدار الخلايا المقابلة. حيث تؤثر فيها وتبداً 
ملستل هن التفاعلات.و انكل الكلية: يَحْدث 
على أثرها تقيين قئ تقساط الخلاياء قإذا 
كنف االخلدة لط ابكار عصبينة اخرى: 
فإنها تنشط وتبدأ بإطلاق إشارتها الخاصة, 
أما إذا كانت خلية عضلية فإنها تستجيب 


)١(‏ "ععلمعم عأوتعمتنام" 
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[أدوار مزدوجة] 


الجزيء 815 داخل الخلايا . 


يتعلم الطلبة بشكل تقليدي أن الجزيء 858 (ثلاثي فوسفات الأدينوزين) الصغير هو مصدر 

أساسسي للطاقة الخلوية؛ فهو يقدم الوقود اللازم لاآنشطة الكيميائية المختلفة على مستوى تفاعل 

الجزيئات, مما يتيبح لجميع الخلايا القيام بوظائفها و ازدهارها (انظر الشكل أدناه). ولا تستهلك 

أنشطة الخلية جميع الجزيء 858 الموجود داخلها. وتفرز كافة أنواع الخلايا الجزيء 58م لإبلاغ 

رسائل إلى الخلايا المجاورة (انظر الشكل الأبسر). 

الجزيء 875 (ثلاثي فوسفات 
الأدينوزين) 


الطاقة الكامنة 
في الروابط 
ه يختزن الجزيء 858 الطاقة في 
الروابط بين فوسفاتاته الثلاث, التي ترتبط 
١‏ بالأدينوزين المنتمي إلى جزيء «الييورين». 
| < تقوم الجسيمات المعروفة باسم المتقدرات 
2110600013 داخل الخلايا بتصنيع الجزيء 
858 من مواد خام كاليروتونات (+1!) الناجمة 
عن تعرض الكلوكوز لمراحل متعددة من التفاعلات 


فوسفات 


' © تقدم اليروتونات الطاقة اللازمة لإضافة جزيء 
٠‏ فوسفات إلى الأدينوزين الثنائي الفوسفات (806)!"»؛ 
ثم يخرج الجزيء 875 من المتقدرات إلى السيتويلازم 

0 ©. تستمد أنشطة الخلية, مثل تصنيع 

اليروتينات, الطاقة اللازمة لها من الجزيئات 878 
وذلك بفصل جزيئات الفوسفات الطرفية (©. يُعاد تدوير 
الجزيء 808 الناتج بإضافة جزيئات الفوسفات الحر 

ليتحول مرة أخرى إلى الجزيء 878 60. 


كي القيارة إماىا لاض إن الارعقاد بوعل 
ذلكء فإن الرسالة تنتقل عبر رحلتها من خلية 
عضي الح الخرى عن خلال تكاوي إرتسال 
الإشارات الكهربائية وإطلاق كمياك من 
المواد الكيميائية الناقلة للإشارة. 

وقد ساد الاعتقاد لمدة طويلة أن الآطراف 
والنهايات لآفرع خلايا الأعصاب المفردة, 
تطلق نوعا واحدا فقط من الكيميائيات 
الناقلة للإشارة. وتيعا لذلك. فقد سميت 
الخلايا العصبية تبعا لنوع الناقل 
العصبي الذي تستخدمه. فسميت تلك 
التي تفرز الأسيتيل كولين ياسم الخلايا 
العصيبة الكولينية 5«دمتتاعم عتعمعستامطء, 
وتلك التي تطلق الدويامين بالدويامينية 
105 عأع نعم تسوم0ل وهكذا. جدير بالذكر 
أن مفهوم <بيرنستوك> عن الخلايا العصبية 
البيورينية لم يب تأسيسا على ملاحظاته 
فقطيهذا الشأن:ء بل تأسس أيضا بناء 
على الآعمال السايقة لسلسلة من الدارسين 


0م/ 
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' الكيميائية. وتحدث التفاعلات الآتبة داخل المتقدرات: 


والمعاونين المتميزين» بمن فيهم <11. بينيت> 
و<0. كاميل> و<1. ساتشل> و<21. هولمان> 
و<21. راند> [من جامعات ميلبورن ولندن]. 
وعلن الرضم هن اقم الباسل لتقائج 
الأبحاث التي تبين انطلاق الجزيء - 
من أطراف الخلايا العصيية إلى أنسجة 
العضلات الملساء والأمعاء والمثانة. إلا أن 
الشك ظل ملازما لعدد كبير من المتخصصين 
بعلم وظائف الأعصاب حول وجود مثل تلك 
الخلذياء يرجع ذلك آساسا إلى تفكيرهم في 
انستبعاد احتمال قياع هذه المادة الواسعة 
الانتشارء بمثل هذا الدور النوعى المحدد. 
إضافة إلى ذلك؛ وحتى يتسنى لأي جزيء 
أن يقوم بدور ناقل كيميائي للإشارات 
العصبيةء فلايد من وجود مستقيلة ملائمة 
على ستطع الخلايا الدكيوظة. هذا وووضيه 
في الاعتبار أن تعرّف أول مستقبلة لناقلات 


(*) عناا15 لا0 زالالظ ...كااعن عطااولدا ام 
)١(‏ عأقتامذمامأنا عدأوممع0م 


الإشارات عموماء لم يتم إلا في عام 1970, 
متخن ذلك السن اتطلق النمياق لكقركن 
مستقبلات الجزىء 412. 

وعلى أية حال , وقبل تعرف المستقبلات 
وتحديدهاء فقد دأب العديد من الياحثين 
على اسستكداع الوسسائل القازماكولوجية 
(الدوائية) لتقصي كيفية قيام الجزيء 477 
المنطلق من نهايات الخلايا العصبية؛ بنقل 
وسائل الأعصساي الى الكلؤينا العضبلية 
وغيرها في الجسم. ويناء على هذه النوعية 
من الأبحاث,ء تقدم <بيرنس توك> في عام 
8 باقتراحه بوجود أكثر من نوع مختلف 
من سب تقالاك التصرزيء "تل اطلق بعلن 
الأول اسم المستقيلة 22 (نسبة إلى البيورين 
مقن الثواة الأساسية فى الجزىء الله | روفن 
خاصة بالتفاعل مع الجزيء 455؛ وأطلق 
على الآخر اسم المستقبلة 1, وهي خاصة 
بالتفاعل مع الأديثوزين باعتياره المنتع 


الذياك معن كظل الجحزي 07# بوتعييره. 
ؤقد أظهورت الدراسناك الى تلت ذلك أن 
تنبيه الممستقبلات 72 بواسطة الجزيء 877 
يمكن أن يؤدي إلى تأثيرات متفاوتة في 
الخلايا. مما أتاح ل <بيرنس توك> ومعاونه 
<0. كينيدي> توقع وجود أنماط فرعية من 
المستقيلات 22 فأطلقوا عليها 5221 و لا22. 

وغل اأخدلاق قاتما حول تكهرة وكين 
أعصاب تطلق الجزيء 412 كناقل 
للإشارات»: بل وتم رفضها من قبل الكثيرين 
لعرة ستواه كالية رقي التسميفات من القرن 
الاخسى تظووت السسائل المذفية واقصه 
الأبحاث الجؤيئية:» هما هم لعدد كيين من 
الفرق البحثية بياستخلاص وعزل المستقيلات 
الخاصة بالجزيء 457 ومن ثم دراسة 
واستكشاف التاثيرات المتعددة المدهشة فى 
خلايا الجهاز العصبي وغيره من الأنسجة. 


تداخل التأثيرات والآليات" 


شهد مطلع التسعينات من القرن الماضي 
بداية مشروع الجينوم اليشري مقصسن]] عما 
عصتممء0 ويداية عصر الاكتشافات الغزيرة 
للجينات اللمسؤولة عن تشكيل وتصنيع 
يروتينات مهمة كثيرة في جسم الإنسان 
والتي تضمنت عددا كبيرا خاصا بتصنيع 
سم قلاف الجزي اك يما أقاع الما 
تحديد مواقع الممستقبلات ذاتها على خلايا 
ككدرة متدوعة. وميا مكلك زراسات انتقال 
الاتسارات العصييةباسهعفال العو 
1ه إلى عصر جديد مليء بالإثارة. وقد 
أثبتت محاولات تحديد التركيب الجزيئي 
للمستقبلات الييورينية وجود كم كبير من 
أنواع تلك المستقيلات» كما تم تعرف عدد 
من القنوات والإنزيمات المنتشرة على جدران 
الخلايا والتي تشارك في تكوين إشارات 
الجزىء 8ه ١‏ 

وكما كان متوقعاء فقد تم تعرف وتحديد 
مجموعتين عريضتين من المستقبلات: كذلك 
كشفت الأبحاث عن وجود أنماط فرعية 
عديدة منها. تفوق ما كان متصورا وجوده 
(»*) دمتسم مزه فص ترماميعتما 


(»*») /ا10 كال عاطق ىم نن لاا اظلزواة 15م 
)١(‏ عتدامومطامهصواا عمتوممع0م 


الكو» دره (2010) 


إشارات الجزيء 815: 
1 2 تارد ٠.‏ 7 ريدن 

109 

اكتشف أن الجزئء :818 هق مصندون 
الطاقة في النسيج العضلي. 

129 


وَجد <6. زنت- جيورجي> أن للييورينات 
(مجموعة الجزىء ملام الكيميائية) 
تأثيرات قوية فى القلب. ” 


145 
تأكيد تركيب البنية الكيميائية للجزيء 
متم 1 
159 

كشفت <5. هولتون> عن إطلاق الأعصاب 
الحسية للجزيء 215. 

15302 

برهن <6. بيرنستوك> على انتقال الرسائل 
من نهايات الأعصاب إلى العضلات 
بوساطة ناقل عصبي جديد. ” 


<بيرنستوك> و <الا. هولمان>, 1962 
12 

اقترح <بيرنستوك> وجود أعصاب تبعث 
إشاراتها باستخدام الجزيء 87. 
156 

اقترح <بيرنستوك> عمل الجزيء 876 
كناقل مشارك مع نواقل الإشارات 
العصبية الأخرى. 

4 و1993 

تم فصل وتحديد المستقبلات 6ا52 و52 
من الخلايا. 

8ؤ153 

تم طرح الكلوييدوكريل في الأسواقء: وهو 
دواء يؤثر في المستقبلات 627 الموجودة 
على الصفائح الدموية؛ لمنع تكوين 
الجلطات في الأوعية الدموية. 
2009 


البلورية للمستقيلة “«ا2ه؛ 
على اكتشاف أدوية جديدة. > 


© تكائر الخلايا ه 


[الجزيء صلم في أثناء العمل] 


يفرز العصب الجزيء 878 
مع الدورا و روتالتين 


..١ ١ 1577-١ 


يرتبط الجزيء 215 
بالمستقبلات 521 
و اط على الخلايا 
البطانية والعضلية 


يتحد الجزيء 805 بالمستقبلات 
521 على الصفائح الدموية 


بعد إجراء عملية جراحية لإزالة انسداد جزئي من أحد 0 
الشرايينء يتحد الجزيء 878 الذي ينثره النسيج إغلاق الجرح 


المتضررء بمستقبلات على الخلايا البطانية والعضلية, 
محفزا إياها على التكاثر. وقد ينتج من ذلك تضييق دائم 
للشريان. يعرف باسم التضيّق العائد 51600818©:. 


12 


في إطار هاتين المجموعتين. ودل وجود 
هذا القنوع على إمكانية اسشعفال ادوية 
غلئ قرهة غالية مرخ الكفانة الأنتفائية فى 
تأثيراتها بحيث يمكن تعديل فعل إشارات 
الجزيء 417 فى نوع معين فقط من الأنسجة 
أق الخلايا, وقد مداى شاريهذل العمل تظير 
اليوم [انظر الجدول في الصفحة 75]. 
أقادف نتائع دساف مخظلف الباحفين 
عد العزل الأول متشلا الموى عت 
أن أسلوب عمل المستقبلات يختلف بشكل 
جذري في كلتا المجموعتين العريضتين. فمن 
الغروف أن استتقيلات المسياة بالاستقيالات 
52 تنتمي إلى عائلة كبيرة من المستقبلات 


القوه درو (2010) 


متلفا 511655 :5163 للخلايا المبطنة لجدر الآوعية ل رن كا كردي 
الدموية, مما يجعلها تفرز الجزيء 878 الذي ينشط 
صوزه شتفت ازن. عل التكلدن التطافكة المكاوارة 
فتستجيب الخاذيا بإطلاقها اكسيد التيدريك الذي 
يرخي عضلات الجدران ويجعل الأوعية تتسع. 


تسكب الخلايا 
التالفة الجزيء 58م 


في بادىء الامر تم تعرف#لدزيء 5م كحامل للإشارات بين خلايا الأعصاب والنسيج العضليء صار من المعروف الآن أنه 

يعمل ضمن أنماط خلوية مُتنوعة جداً في الجسم. وتوضح الأمثلة المختارة من جهاز القلب والأوعية الدموية كيف يمكن 
1 3 

١‏ يرتبط الجزيء 8758 بالمستقبلة 2م 


تأثيرات الجزيء 878 
0 في الأوعية الدمويّة 


< © الانقباض 

تُفرز خلايا الجهاز العصبي التعاطفي 
(السميثاوي عناع طغهم سريرة) الجزيء مكمه 
مع الناقل العصبيء النورأدرينالين. يتحد 
الجزيء 818 بالمستقبلات على الخلايا 
العضلية التي تشكل جدر الأوعية الدموية, 
بنقىضى 2 مسبباً سرعة تضييق الوعاء. 


الوعاء تطلق الخلايا البطانية 
© التوسيع > الجزيء 818 بتأثير 
تحدث التغدرات في نمط سريان الده إجبا ا د ١‏ ورتبط الجرئء كم الحباء سرءان للدم 


البطانية القريبة 


8 
< © تجلط الدم 
في حالة حدوث جرح ماء يتفتت الجزيء ملام 
المتناثر من الخلايا التالفة في مكان الجرح 
ويتحول إلى الجزيء 808, الذي يتحد 
بالمستقبلات على سطح الصفائح الدموية, فتتجمع 
سويا لتشكل جلطة دموية تغلق الجرح. 


التي تتحكم في فتح وإغلاق القنوات المنتشرة 
على أسطح الخلايا والتي تتحكم في مرور 
الآيونات من وإلى داخل الخلايا. وجميعها 
تقع تحت التحكم المباشر لناقلات الإشارات. 
وقد أوضح أحدنا (<خاخ>») وياحثون آخرون 
أ أتهاد الهو 8آلل بالمس كقيلات 21م 
ينتج مته إغادة تش كيل مكونات المستقيلة, 
اكنتمع قعليا قناة فى جوان اخلية ضمع 
باندفاع أيونات الصوديوم وكميات كبيرة من 
أيونات الكالسيوم إلى داخل الخلايا. وفي 
المقايل» فإن المستقبلات 22 لا تنفتح بذات 
الأسلوبء ولكن اتحاد الجزيء 4877 بطرف 


(*) 54655 5 انا لالالذالا ,_اذلااا5 غللان 


لتأثيرات الجزيء 875 أن تكون متنوعة في طبيعتها 
وفي مدة استمرارها. 


أنماط المستقبلات 

تأخذ المستقبلات الخلوية الجزيء 8185 شكلين أساسيين. تتكون 
المستقيلة من النمط 26 من قناة تخترق جدار الخلية, وهي 
تنفتح حينما بتحد الجزيء 815 يقسمها الواقع على الجدار من 
خارج الخلية؛ مما المح لأنونات الكالسيوم والصوديوم بالاندفاع 
إلى داخل الخلية. وعندما بتحد الجزيء 8718 بالمستقبلة التابعة 
للنمط /821, تحدث ا من الإشارات والتفاعلات الداخلية, 
تنتهي بتحرير أبونات الكالسيوم من مخازنه داخل الخلية. وفي 
كلتا الحالتين؛ بوسع ارتفاع الكالسيوم الناتج» أن يطلق زناد 
أحداث قصيرة الأمد كانقياض العضلات. كما يمكن أيضا لتنشيط 
المستقبلات 221 أن يحدث مزيدا من التفاعلات الكيميائية بية ويؤثر في 
نشاط الجبنات مما يؤدي إلى تأثيرات طويلة الآمد. كتكاثر الخلايا. 


انون كالتسدوم ب 
5 2و 
أيون صوديوم ‏ و 

29 الجزيء ملم 
القناة 21م 


الجزيء 


الممستقبلة الخارجي على سطح الخلية؛ يبدأ 
ساسملة من التفاعملات الكيميائية ذاخل 
الخلايا ينتج منها في النهاية تحرر وانطلاق 
الكالسيوم من مخازنه الخلوية. وفي كلتا 
الحالتين » فإن باستطاعة زيادة الكالسيوم 
إحداث تأثيرات جزيئية تالية تؤثر في أسلوب 
وققط عمل الخلية. 

ومع قصر المدة التي يقضيها الجزيء 
458 فى الفجوة المشبكية: إلا أن نتيجة تأثير 
وتفعيل الممستقبلات في نشاط الخلايا قد 
يظهر في بعض الآحيان بسرعة قد تصل 
الى يضحة اسراء من الألف من القانية: في 
جح كرق الثثر نطيكا فسفكرة كر اس هدة. 


وعلى سبيل المثال» وكما أوضح <خاخ> في 
نسيع لقان تفخ ايؤنات العالسيوي عير 
قنواى المتضلات 2236 إلى ذاكل الخلابارق 
يحث الخلية على تحرير وإطلاق نواقل أخرى 
للإقسارافء أن أن يودي الكالسيوي المتضرر 
ذاكل الخلرة نكرجة تنشيظ امسق لاله 7805 
إلى تعيون تباط الجيناه | السورلة عقا 
عن نمو وكاتن الخلايا فتحدث تغييرات في 
الآأنسجة تستمر عواقبها طوال العمر. وعلى 
ذلك. ومع شدة قصر مدة وجود الجزيء 
دفي المناطق أخارج القلايا الأآن اثاره 
البيولوجية قد تنتشر على نطاق واسع 

تبدى آليات نقل الإشارات الحو تلان 
أكثر إدهاشا عندما تؤخذ تفاعلاتها مع نظم 
تقل الاكنتارات الأكرى كارع الخاتيا فى 
الحسبان. فهناك: على سبيل المثال. مجموعة 
مسن الإتزيعاه الى تشم بعلن تمظع معطم 
الخلايا ومعروفة في مجملها بالإنزيمات 
وع5 2 [لرماء»ه (أي الإنزيمات الموجودة على 
سطح الخلايا والتي تفتت وتحلل الجزيء 
477 ). وهي تقوم بنزع وتجريد الجزيء 477 
مق حزيكات القوسسقاتة الواحد تلو لخن 
محولة نذلك الحؤية 455 إلن الجزئ: فاتتىم 
ومن ثم إلى الجزيء 4317: وآخيرا إلى 
أدينوزين فقط. وق يكون لكل من هذة النواتم 
قأينه الخاض كن السذى الكلذيا: مثل ما 
مجو هقدما يتهد الأدستر كين بال تقلت 
المعروفة بالاسم 51. 

وعلى سبيل المثال» فقد بين <15. كاتو> 
[من كلية الطب يجامعة جيكي في طوكيو] 
أن الجويء 417 يعمل بتداسق .دقيق مهد 
الآدينوزين في الشبكة الموجودة في جذع 
الو السؤولة عن قنظيد وظانقك الجسهم 
الحيوية مثل التنفس وتنظيم ضربات القلب 
ووظائف العذة والابعاء. من ناسية لكري: 
متاك الاك يتضان قييا شعل المقف 457 
مع فعل الأدينوزينء مثل ما بدت أثناء 
انتقال الإثسارة العصبية مسن عصب إلى 
آخرء حيث يستطيع الآدينوزين تثبيط ومنع 
إفراز الجزيء 475 في الفجوة المشبكية. بناء 
على ذلك يمكن النظر إلى قيام الجزيء4355 


(*) لااهاقه الأاممع 


الكقوه درو (2010) 


الأصل المبكرا" 

إن اكتشاف مستقبلات الجزىء 
615 فى النباتات وفى أشكال الحياة 
الدائية كالآمييات والديد ان يوحي 
أن هذا الجزيء اضطلع بدور ناقل 
للإشارات في مرحلة ميكرة جدا في 
تطور الحياة. ففي الفطر الغَرَوي 


١ 7‏ لاأا051// ه01 (انظر 


أدناه)ء تقوم مستقبلات الجزيء 218 


المفعّلة المشابهة لقنوات “52 البشرية, 
بالتحكم في انسياب الماء من وإلى 
داخل الخلايا. 


73 


ومكوناته. إضافة إلى الإنزيمات الممسؤولة 
عن تفتيته والموجودة على السطح الخارجي 
للخلايا , بأدوارها المتشايكة وكأنها منظومة 
حلقية ذاتية التنظيم لإرسال الإشارات. 
الجزىء 417: ليست وحدها المؤثرة فى عمله 
غلئ الخلايا. ففي الجهاز العصبي مثلاء تقوم 
الخلايا العصيية بإفران الجزىء 1ه ومعه 
غيره من ناقلات الإشارات. حيث تعمل سويا 
في تناغم دقيق» وهنا يجوز اعتبار الجزيء 
417 ناقلا مشاركا. وقد ساعد اكتشاف 
13/6 على مراجعة النظرية التى رسخت لمدة 
طويلة خينة الله والقائلة إن باستطا م كل خلية 
عصبية واحدة أن تصنع وتختزن وتطلق نوعا 
واحدا فقط من نواقل الإشارة العصيية. وفي 
ضفوء اليراهين المتعددة. فقد تغيرت النظرة 
يفون يشكل هام مع غير همق ترائل الإشارات 
كولين. ومع أن مسألة النواقل المشتركة تم 
طرحها واثباتها في بذاية الآمن بالسية إلى 
الجزيء 177» إلا أن الظاهرة أصبحت الآن 
معروفة بالنسبة إلى عدد متنوع من الخلايا 
أمينو بيوتيريك (6884' مع الكلايسين 
عمءتزاع وكذا الدويامين مع السيروتونين 
والأسيتيل كولين بالمشاركة مع 
قادت الأبيحاث التى أجريت غلى دور الجزيء 
1ه فى نفسلل الإشارات العصيبية بهذا 
الأبدات قن مجالاك أشرى 


الجزيء <47 في الصحة والمرض" 

لم يعد مستغريا . في ضوء المعرفة بدور 
الجزىء 417 فى نقل الإشارات بين الخلايا 
العصبية للجهاز العصبيء أن يقوم أيضا بدور 
(*) 956و015 لمق طالهعاط مذط آم 


(#؟) ملم عن لاالاه امللم 
)١(‏ لأعكى مأالانا8 ممتصسك مح 
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تشريح الجريء مكمه" 


بتدخل الجزيء 2755 كناقل للإشارات 
العصيدة, تدخادً مياشرا في وظيفة 
الدماغ,. والإدراك الحسي, وتحكم الجهاز 
العصبي في العضلات وفي الأعضاء. 
وحينما تفرزه الخلايا غير العصيدة, 
فغاليا ما تنشط الاستجابات الوقائية 
كبناء العظام وتكاثر الخلايا. وفيما 
يلي بعض مناطق الجسم حيث تيذل 
الجهود لفهم أدوار الجزيء 8 المتعددة 
واستثمارها. 


الدماغ: يقوم الجزيء 818 بتعديل وضبط 
التواصل بين الخلايا العصبية. وكذلك بينها 
وبين الخلايا الداعمة لها التي تُدعى «دبق» 
3. تتدخل إشارات الجزيء 818 وأحد نواتج 
تفتيته, الأدينوزين: في النوم والذاكرة والتعلم 
والحركة وفي أنشطة أخرى للدماغ. وقد يكونٍ 
لفرط إطلاق الإشارات دوره في حدوث داء الصرع 
وبعض الاضطرابات النفسية. يحفز الجزيء 
8 أيضاً نمو الأنسجة وإصلاح الضرر بعد 
الإصابات والجروح , ولكنه قد يعزز موت 
الخلايا في أمراض ضمور الأعصاب وتحللها 
01 عا أأو ع مع نوع 00 اناع1. 


الأعضاء الحسيّة ومسارات الألم: 
ينظم الجزيء للف وينقل في بعض الحالات, 
المعلومات المتدفّقة من الأعضاء الحسية في 
العبنين والآذنين والآنف واللسان إلى الدماغ. 
كذلك تستخدم أعصاب الإحساس بالآلم هذا 
الجزيء لنقل الإشارات إلى النخاع الشوكي. 


القلب: يقوي الجزيء 818 الذي يفرز مشاركاً 
للنورأدرينالين من أعصاب الجهاز العصبي 
اللاإرادي انقباضات عضلة القلب. والخلل الذي 
يمكن أن يصيب مسار هذه الإشارات يسبب 
اضطرابات في إيقاع وانتظام ضربات القلب 
وتغيرات في ضغط الدم. 


أعضاء أخرى: تتاثر الانقباضات الطبيعية 
للأمعاء وكذا إفراز الإنزيمات أثناء عملية الهضم, 
تأثراً كبيراً بإشارات الجزيء 818 المنطلقة من 
الأعصاب المغذية للأمعاء. كما أن الجزيء 15ل2 
ينظم أيضاً انقباضات المثانة والتحكم فيهاء كما 
أن انتصاب القضيب واسترخاءه يتطلب إشارات 
الجزيء ملم من الأعصاب إلى العضلات الملساء 
وإلى الخلايا المبطنة للأوعية الدموية؛ التي تُطلق 
بدورها أكسيد النيتريك المرخي للعضلات. 


العظاه: ينيّه تنشيط مستقبلات الجزيء 28م 
الخلايا البانية للعظم ويكبح الخلايا الهادمة له. 


الجلك : تؤدي مستقبلات الجزيء 878 دورا 
وسيطا في التجدد الطبيعى لخلايا الجلد, 
وفي التئام الجروح, وريما في اضطرابات 
التكاثر الخلوي مثل حالات أمراض الصدفية 
وتضلب الحلد: 


الجهاز المناعي: إن الجزيء 8758 الذي 
تفرزه الأنسجة المصابة بأذى يثير خلايا المناعة 
فيحدث الالتهاب, وهو في حقيقته رد فعل إيجابي 
نحو الشفاءء. وقد يتسيب أيضا في حدوث ألم؛ 
ولكن براعى أن الالتهاب الشديد الذي يستمر فترة 
طويلة, يمكنه أن يؤذي الآنسجة. كما يحدث في 
داء المفاصل الروماتويدي. كما أن إشارات الجزيء 
18 تساعد الخلايا المناعية على قتل الخلايا 
المصابة باليكتيريا. 


القوه جره (2010) 


ميل لقال قاض سس قلات العو 1ه 
الموجودة على الخلايا العصبية في شبكية 
العين دناء:, تؤثر فى استجابة تلك الخلايا 
للإشارات الواردة إليها من الخلايا العصوية 
والمخروطية 265مه 300 2005 التى تتعرف الضوء 
عند دخوله العين. حيث تقوم أعصاب الشبكية 
بدورها بإطلاق كل من الجزيء 417 والآأسيتيل 
كولين كنواقل عصبية مشتركة؛ لنقل المعلومات 
إلى المراكز الحسية المسؤولة عن التعامل مع 
تلك الإشارات في الدماغ. وقد أظهرت فرق 
بحثية عديدة. أنه إضافة إلى هذه الوظيفة 
الوومية للدرعع تشقان إشساراته الفضية: 
تؤدي دورا محوريا في مرحلة معينة مهمة أثناء 
قطو الفيوض اليد االحينية معنا قد كد 
آثاره طوال الحياة. وفي الواقع؛ فقد أوضحت 
الأبحاث التي قام بها </7. ديل> وزملاؤه [من 
جامعة وورويك في إنكلترا] أن إفراز الجزيء 
417 فى مرحلة حرجة معينة أثناء بداية الحياة 
اتعقيفية, يمكل الإشارة اللادية لقطوي العية. 

يعد إفراز الجزيء 417 ضروريا لسلامة 
نمو الجزء المعروف واليسية القوقعة دءااءم» 
في الأذن الداخلية يفو الدة السسؤول عن 
السمع؛ وتستمر إشارات الجزيء 817 بالقيام 
بدور حاسم ومهم لوظيفة الأذن الداخلية عند 
البالغين. يلاحظ أن القوقعة في أذن الإنسان, 
ميطنة ينحو 50000 من الخلايا ذوات 
الشسعيرات» وهى الخلايا العضببية الناقلة 
لذبذبات الصوت فى الآذن الداخلية. وتوحد 
سيتقبلات الهؤىء «الم علن قدو التضيف 
فن خلك الكاذياء حك يدق أن الحزيعء 37 
سس انظلاق الاقسازات المصيية مدا في 
عضن الأحيان. إضناقة إلى ذلكه فق وحدت 
السظيلات 22 على اطراف الخلايا العصبية 
السذؤولة عن التذوق فى اللسسان والمعريةة 
باسم براعم التذوق. وفي إحدى الدراسات 
الجيدة التخطيط:. توصلت <0. 5. كينامون> 
وزملاؤها [من جامعة ولاية كولورادو] إلى 
لق الحدزوي «الازمؤدى نيزا حييا كنال 
للاكمنارات عن يراغ السذوق إلى أعصيات 
التذوق» هذا وتنتفي القدرة على التذوق في 
الفئران المفتقرة إلى كل من النمطين الفرعيين 
من المستقبلات ه221 و و[22. 


استهداف مستقيلات الجزيء 878" 


التليّف الكيسي 


(من 6ه ععامناط) وو»ا2م 


التهان المفاصل 8-224,535© 


وضخ الثير للدهفة أن الممتقياات 
212 و2235 الموجودة على براعم التذوق» 
هي ذاتها المشاركة في نقل بعض أنواع 
الإفساراف السؤولة عن الإتصاس بالاله. 
وحكة غشقنوات السقن عرق العلناء أن حكن 
الجزيء 477 تحت الجلد يسبب الآلم. 
وحديثا توصل <5. 5. ماكماهون> وزملاوٌه 
[من مجمع العلوم الطبية (كاي, كينك, سانت 
توماس) في لندن] إلىأن الآلم ينشاً نتيجة 
تنيظ النعط القرعي 803 من ستقبلاتك 
الجزىء 2ه الواقعة على نهايات الأعصاب 
المسية في الجادء وامسؤولة عن نقل 
إشارات الإحساس باللمس والألم. وهناك 
نوع آخر من الآلم يصاحب تلف الأعصاب 
ويعرف بالألم الناجم عن اعتلال الأعصاب, 


(*) 085 [طعوعق طام ولا عهدم1 
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إن تعرف أنماط المستقبلات الفرعية النوعية والمسؤولة عن تأثير إشارات الجزيء 875 في أنسجة 
مختلفة , قد أتاح لشركات الدواء البدء بتطوير آدوية لمعالجة عدد من الاضطرابات. وقد تم طرح اثنين 
من الأدوية المذكورة في الجدول أدناه في الأسواقء ولا تزال الأدوية الباقية قيد الدراسة. 


اه5ه 5نامع ط بنشط المستقيلات 521/2 
0515طط!] عتاأوا© 
حفاف العين اه50ه35نا 1ص ينشط المستقبلات 5212 
الالتهاب 1 آلاع يثيط المستقبلات ج52 
الآلم 20620 بثيط المستقبلات 527 


مركّبات لا اسم لها بعد تثبط المستقبلات 52 


بثيط المستقبلات 5217 


الروماتويدي 
206 يثبط المستقبلات 5217 
١‏ لخثار (تحجلط اعنوهلامها6 يخبط | تقد ات دبلا2ط 
اللكم شين 
التقليدي) اع نوعط يثيط المستقبلات 2112م 
208ص يثيط المستقبلات 2112م 
لهاع رودء11 يخبط المستقبلات 52112 


المرحلة النهائية من اختبارات 
الفاعلية على البشر قيد الإجراء 


المرحلة النهائية من اختبارات 
الفاعلية على اليشر قيد الإجراء 


اكتملت اختبارات السلامة على 
البشر 


اختبارات السلامة على البيشر 
قيد الإجراء 


قيد الاختبار على الخلايا 
والحيوانات 


اكتملت المرحلة النهائية من 
اختبارات الفاعلية على البيشر 


اكتملت اختبارات السلامة على 
البشر 


تمت الموافقة عليه 
تمت الموافقة عليه 


تجرى حاليا اختبارات السلامة 
والفاعلية على البشر 


تجرى حاليا المرحلة النهائية من 
اختبارات الفاعلية على البيشر 


755 


اوط»! .5 أأزاهوه 


اع 510 نا 8 برع0111© 0 


بوت أستاذ مساعد في 

كلية عطي 85 كيف بؤاسنة كالبايرنيا” 
في لوس أنجلوس. قام بتطوير وسائل 
الجزيء 475 التى يمكن مراقبتها 
بالضوء لاختبار كيفية إحساس 
الخلايا واستجابتها للجزىء 475. أما 
<بيرنستوك> فكان أول من آأظهرعمل 
الجزيء م1 كجزى. ء ناقل للإشارات:» 
وقد شغل منصب رتش تيح التشت بح 
والبيولوجيا التطورية في الكلية 
الجامعية به في لندن مدة 22 ا وفو 
ا ا 
ترون واللكلية الجامعية في لشدق كما 

حصل على جوائز ودرجات شرف 
عديدة. التقى <بيرنستوك> و حخاخ> 
في مقهي بقيينا عام 1994. حيث ناقشا 
موضوع الجزيء 477, وهما يتناولان 


06 


ويسهم الجزيء 417 في حدوثه ولكن بوسيلة 
مخظفة. .فقن اوكبحت الدواسسات الرشيكة 
التي أجراها <1. إينو> [من جامعة كيوشو 
في اليابان] و<90. سولتر> [من جامعة 
تورنتو] أن إحدى الخطوات الأساسية في 
تطور هذا النمط من الألم تتطلب تفعيل 
مستقاذت الحدىء الم غلي التقلؤيا التاعية 
غير العصبية الموجودة في النخاع الشوكي 
وتسمى بالديق الميكروي 8م وهي 
تقسرة بدورها جزيكات أخرى #سشتيوييا 
الألياف العضبية المجاورة: مما يؤدي 
في النهاية إلى الألم المزمن [ انظر: «متهمون 
حجدد في إحداث الآلام الزمنة »» العده., 
العددان 2010(4/3). ص 38]. 

وبسبب :تلك المعلومات عن هفل الإشارآت 
بواسطة الحزىء 807 واحتمالافها المستقلنة: 
تسعى كثير من شركات الأدوية الآن إلى 
نؤاسة وملاحقة السقبلات +20 كامداق 
لاستنباط أدوية جديدة لعلاج الآلم الناجم 
عن اعتلال الأعصاب أو الآلام المصاحبة 
للالتهابات. ولا يشكل الألم إلا جانبا واحدا 
من جوانب صخة الإنسبان التي يفكن أن 
قتي كثيرا فى المسققيل القربي عن أدوية 
موجهة نحو الجزيء 477 ومستقبلاته. 

كذلك يقف مرضى القلب والأوعية الدموية 
فى انتظار الاستفادة من أدوية المستقيل المؤثرة 
ف مسستقيلات الحذى: #الكن وييون السبي 
واخبيطا عن تنظ إلى سانل اللصاف التن 
تعقب الإصابة بأحد الجروح؛ فباستطاعة 
الكلايا الضابة آى القالفة عضنويا: افراز الى 
سكرب ما بها من الجزيء 78 إلى المجال 
المحيط بالخلايا من الخارج. في تلك المواقف, 
غالبا ما تقد إشارات ورسائل الهزكم اد 
إلى ردود فعل إيجابية نحو الوقاية أو الشفاء. 
ماقي ذلك الزوي الدى قؤديه الكلايا الصشيرة 
في الدم؛ المعروفة باسم الصفائح الدموية, وهي 
الخلايا المسؤولة عن تجلط الدم لوقف النزيف 
تحمل على سطحها مستقبلات تنتمي إلى 
المموعة القويعية 201 والقى تنشط واتحادها 
مع الجزيء 878 الذي يفد إليها من المجال 
المحيط بالخلاياء فيحدث فيها تغييرات معينة, 


لكوت جره (2010) 


مما يؤدي في النهاية إلى تكون الجلطات. ومن 
البديهي أن هذه التآثيرات نفسها تسهم في 
تكوين الجلطات داخل الأوعية الدموية» والتي 
كن 1خ تسبي تي الأضينات القلنية والسيكنات 
الدماغية. ويتوفر حاليا أحد الأدوية الفعالة 
ويعرف باسم الكلوييدوكريل ا6:و100م10ك 
ويعمل على غلق المستقبلات :72 على سطح 
الصفائح الدموية. ويمنع ذلك بدوره. حدوث 
العلظات التاحمة فور قاف الس عتم هما 
يتوفر الآن عدد لا بأس به من الأدوية التي 
تعمل بأسلوب مشابه لعلاج أمراض الشرايين 
التاجية بالقلب وهي تمر حاليا بمراحل متقد 
من اختبارها على المرضى تمهيدا لإقرارها 
وطرحها في الآأسواق. 

على تسعتك أكر اوفصن شالق انخابة 
<1. [. كاليكان> [من جامعة ولاية متشيكان] 
وغيوه آخ الجزبي 56 القية من الأعضنان 
المغذية للأمعاء. يغبي اللستقالات و2215 
ويذلك يتحكم في تناسق وإيقاع انقياض 
عضلات الأآمعاء التي تدفع بالطعام قدما في 
رحلةة غير الأبعاء كدللهم فاخ اكهاد الجرف» 
417 بمستقيلات 227 المنتشرة على الخلايا 
الرظدة للجدان الداكل لاذمعاء» يتسيب فى 
إفرازها للإنزيمات اللازمة للهضم. ولذلك: 
تتسابق شركات الآدوية حاليا لتتبع هذا 
الخيط من أجل التوصل إلى أدوية جديدة 
لعلاج مرض القولون العصبيء وكذا النوع 
الأشد منه قسوة., والمعروف ياسم مرض 
كرون عندء5لل 5'صطمت . 

إن الدور الذي يقوم به الجزيء 47 في 
أذاء الأفضاء والأشسحة الأخترى لوظائفها 
الصسمية السلسة: بجعلة هدفا مامولا به لغالات 
قائمة ماوراهة من الافبظر انناف ينا في ذاك 
بعض أمراض الكلى والعظام والمثانة والجلد 
وحتى بعض الأمراض العصبية والنفسية. 
إضافة إلى ذلك؛ فقد يكون الجزيء 417 أحد 
أسلحة الجسم الطبيعية لمقاومة السرطان. فقد 
كشف <8. رايايورت> [من كلية الطب بجامعة 
بوسطون] لأول مرة في عام 1983» عن التأثير 
القاتل للجزيء 478 في الخلايا السرطانية. 
وه قزيل أيخنا بالعتر اضن والقق كيك: غير 
أن نتائج الأبحاث التي أجرتها مراكز بحثية 


متعددة ومستقلة عن بعضهاء أظهرت قدرة 
الجزيء 417 على كبح جماح نمو عدد من 
السرطانات مثل سرطان البروستاته والثدي 
والقولون والمستقيم والمبيض ولمريء وكذا 
خلايا أحد أنوا ع سرطان الجلد المعروف ياسم 
ميلانوما 7:61302012. هذا وتعمل إشارات 
الجزيء 417 جزئيا من خلال تعزيزها قتل 
الحاذيا المرطافة لذاقها ‏ التهارها انردوتنا 
من خلال دعم عملية تطور ونضوج الخلايا 
(تماين الخلية دمناهنامععع ]نل ااءه) مما يبطئ 
تكائر الخلايا السرطاتية. 

يحازال الأفررح اليه إنبى كتين فزن 
العمل لترجمة ما تم جمعه من معلومات حتى 
الآن .حول نسالة اشازاثت الدزئ: 9ه إلى 
أدوية جديدة قابلة للاستخدام البشري. 
وتجدو الافسارة إلسى أن العمل يجري على 
قدم وساق في العديد من المختبرات وشركات 
الآدوية من أجل التوصل إلى أدوية يكون 
سعتدورها تتشحيط ا كفيط الأتفاظ الخرفة 
لسكبلات الجزئء 5ك يطريقة انتقانية أن 
تثبيط أو تعزيز إفراز الجزيء 817, أو منع 
تفتيته بعد إفرازه من الخلايا. 


ناقل الإشارات المنشود" 

إن اقساع دائرة قيام الجزيء فتم 
فق الإقسارات والويج ائل ديط برح تهديا 
واحدا كبيرا على الآقل. يتمثل يبإيجاد أدوية 
تستهدف التأثير في عضو أو نسيج واحد 
فقط:من دون التسسبب:فسي أثان جائبية في 
أجهؤة العسه الأخرى. ولا يعد هذا الشاغل 
مقصصووا على الحزعء 7ك ووه فمنخ 
شان وجود أباط متعددة من مستقبلاته 
على نماذج مختلفة من الخلايا أن يجعل 
احتمال استهداف أنسجة بعينها أكثر قايلية 
للتحقيق. أمضى <خاخ> زمنا يجرب فيه 
احتمال تصميم وصنع مستقيلات للجزيء 
لكف يكن إضلهها فى'الكلايا الستزيعة 
أو حتى في فئران التجارب الحية: ليمسجل 
أثر إجراء أي تغيير طفيف في وظيفة اليروتين 
الكوى للستفيلات 7276د.وما هذا إلا احدى 
الوسائل التي تتيح للباحثين إدخال تعديلات 
محسوية ومحددة في إشارات الجزيء 417 


ودراسة ختائهها فى الكائنات الصية. 
هذاء ويتمثل أحد أهم الإنجازات خلال 
العشرين عاما الماضية يما تحقق حديثا 
مق تعديفد التركسسن الرلويج لتناة دمر 
فى جدران خلايا سمكة السزود طوق هتماء7 
بواسسطظة قل كو اقديريه ووملاكه من حايفة 
أوريكون للصحة والعلوم. يظهر هذا الإنجاز 
المحوري؛ تفاصيل أسلوب عمل مستقبلات 
العو #زلم على السكرى الذري» كما بهد 
الطريق لفهم دقائق انتقال الإشارات بواسطة 
الجزئء الك يواد نرم مميةوق الحقيكات 
وكمادة بالأتظلبة الكسيولوهية الشاملة , هذا 
إضافة إلى إسراعه المتوقع بشكل ملحوظ 
فى عملية اكتشاف أدوية جديدة. 
على صعيد آخرء فإن الأدلة الحديثة, تشير 
إلى وجود مستقبلات الجزيء 417 في بعض 
التياتات والكائتاف البوائية هذل الطهالن 
الخضراء ومختلف أنواع الأميبا وغيرها من 
الطفيليات. وهو ما يفتح الباب أمام احتمال 
التدخل مع إشارات الجزيء 477 بطرق 
نافعة في الزراعة وفي علاج بعض الأمراض 
اللعديك كذلكه فان وحود اشسارات الخرزض” 
475 على هذا النمط الواسع في مختلف 
شكال الدراق يوهي أن وظيفة الخري 8ه 
كتاقل للأشارات» ظهرت مكرا فى مسنيرة 
تطدون الحياة: وزيما بالتزامن همع الاعتمان 
عليه كمصدر للطاقة. كذلك تشسير التقارير 
الكفيرة عى قوة خافن الحخئ “كف ويشتفاته 
في معظم الحيوانات اللافقارية أى الحيوانات 
الفقارية الدنياء إلى أن تأثير الجزىء 277 قد 
يكون واسع الانتشار بالفعل. ‏ ' 
ويسعدنا اليوم آن نرى كيف سارت 
مسللة دور الجزيء 477 كناقل للإشارات, 
ونمت من كونها مجرد فكرة مش كوك فيها 
ومنيبوذة منذ خمسين عاما مضت» وكيف 
تطلووت حش صناريت شجالا تايضا بالحياة: 
ومثيرا لجميع المتصلين بعالم الأحياء اليوم, 
وله احتمالاته المستقبلية المهمة في عالم الطب. 
وإننا لنتطلع بشوق إلى أن نرى المزيد من 
الاكتشافات على طريق فهم الدور الحيوي 
للؤدوع لزع 0م واه تغلاله لتضمين 
شرعية حياة الانسان: . 


(*) “عومو5دعا/ا عتدمم اانا ع1 
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مراجع للاستزادة 
26 آ0 لإوواوأكرطم نقابءعاهل! 
ودذااقصوذأك 818 لمح درمأمععع] 
مط اقط»ا .5 ]أزاد8 .كع5م3هلا5 31 
,2 .اولا بععرء ندم نعل دبناء باع 8 ع1ناأ3/! 
(ع :وأا :165-174 3095م 


ع أأناء مقعع 11 عصة لزوهأه أكلاطم مطغقط 
00أاقووأك عأوععمومنه أه أقتامعامطم 
-معة سمرواع متكاءمأكصن8 برع أأمع6 
١10.1‏ ,58 .املا ركبناء أنه أقءأو0/ 

.06 :1/3 :58-86 دعوم 


6كه ععدةن5-ااء© 5ة درم أمعع86 )521 
.عكقع 25 لصنق طأادع! مأ دتمكمع5 
طتعملة مداظ .8 لمة طعاقطا»! .5 غازاجة8 
527-532 5ع 30م ,442 .ألا بعرناأول! دأ 
,3 5لا ونام 


لإووأوتكلإطممطغده لمة بزوماهأكبزطم 
وكأ لركمة1م0ناء لا ءأومعمأءن8 61 
أقءأومامزكبرط2 مأكاء م أكص]دا8 برعم امع 6 
35م ,2 .10 ,87 ٠/01.‏ ,لقاع أ/ا8 8 

.7 أننمم :659-797 


9 اع لاتتاععع م ,1لوءأع4111/ 6 ز]أادرع اع 5 
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الغوء 


تتكاثر المُمْرضات البكتيرية وتفرز 
داخل المضيّف البشريء ولكننا لم 
نفهم بعد بشكل واف كيف تراوغ 
اليكتيريا دفاعاتنا وتصدينا 
يسمومها. 

* أظهرت دراسة التفاعلات 
مضيف - مُمْرض استراتيجيات 
معقدة تتبعها اليبكتيريا لتستغا 
خلايا المضيف وتتلاعب بها يما 
يخدم احتياجاتها. 

يتيح الفهم الجديد لطرائق 


البكتيريا وأدواتها الوصول إلى 
مقاريات جديدة لمحاريتها. 


محررو ساينتفيك أمريكان 


/8 


المجلد 26 العددان 6/5 
مابيو/ بوتيو 2010 


اكلام اطلاء 
2||]00|00110011 


06 3 

فن الحرب البكتيري 

تظهر الدراسات الحديثة. كيف تستغل الدكتيريا خلابا جسمنا وتة 

من التفوق على نظامنا الناعىء وكيف يمكننا استخدام أسلحتها ضدها . 


<8. 8. فينالاى> 


إو اقلت الككيريا رقاق طبرن لا قماة: 
غنديا #تدعر بالوحدة تذكن بأن تريليونات 
التكروي متاق عسيرة ادن وطن نط 
الجبم النشعرى في الؤالة الطنيعية: تذوق 
غف الكايا البسريا يعن مواك+ ومن في 
عفبراك الاف الأتراع البكتيرية اللعروقة: 
اكخرق يذه مخيا فقط قر اعد التعايكن: السلعى 
مسد لكا الكبر اشن ا 

ويمكن لهذه الممُرضات 15 أن 
تسبب الكثير عن الشسكاكك: اراهن 
الخمجية (امُعْدية) تأتي في المرتبة الثانية 
من بين الأسباب المؤدية إلى الموت في العالم. 
والبكتيريا من أهم العوامل المميتة. فالمسل 
وَحْدَهُ يسبب مليوني حالة وفاة سنوياء وقد 
حصدت اليرسينية الطاعونية'" وهي التي 
تسبب الداء الشنيع الطاعون الدبلي/" في 
القرن الرابع عشرء ما يقارب ثلث عدد سكان 
اقدوما لق حقق الباشقبوع تكدها ناتدوفا 
كاذل الشون الاضمسى فى النختطرة على 
يحكن القواع اليكتيزية من كلذل اللعنادا 
الحيوية, .ولكن البكتيريا للؤثية وحدى سيلا 
لمقاومة العديد من هذه الآدوية. إنه سياق 
تسلح تأخر فيه الإنسان: وأسهم في ذلك 


أننا لم نفهم عدونا بشكل جيد. 
قاويكيان ممفى #الخصهيو النرلدكنا 


الميكروية إلى معرفة كيف تس بب البكتيريا 
المرضء وذلك من خلال زرعها في أوساط 
مغذية: ثم عزل الجزيئات من المحيط الخارجي 


لليق 155اط. أو استخلاص إافرازاتها من 
الوسطة ووؤافة تاق هذه الود فن الخلقنا 
البقدرية أن فى السير قاض نقد امدييث هذه 
الدواشت الضف تمد خضاقصن القيناناك 
الإكتيرية المتدرهة ولكخ معظم الدراسسات 
القن الس قيدقت الآليات الآنراضية؛ املك 
التفاعل بين الممُرضات البكتيرية ومضيفيها. 
وعلى مدى التكسريق سسكة الماضية تنامت 
الأحانة لقي قن إن :الكقيرييا: الخرقة 
قالنا ها قدي بارعا يخيلف :فى الأبباط 
العزرة عنه داخل بويد الضيقك 

وقد تطورت البكتيريا لتصبح مُدَمّرات 
695 متمرسة:؛ وذلك لتتمكن من 
انقتبو اق للمهونابو الافسنيهة توه دود 
البقيا'" والنمو في أجسامناء حيث تعمل 
كلسي المستقائل القاضيا افلس سبال 
الغلوية وإجبارها على قطيل تمساركها يما 
يتدائق مد غاراكوايتجي العديد مق اليكفيري 
في السسيطرة:من خلال ابستظدام اذوات 
متخصصة بحقن يروتينات تقوم بإعادة 
برسجبة الآليات اللخكلوية لتنفنية أواعرها كنا 
تكد بعص البكتيري) خطظا وكنيكاك 
لتخليص الجسم من اليكتيريا الحميدة 
8 مع تداء5 أو المفيدة: مما يساعدها 
على الميطرة على البيكة [الحيطة وعنينا 
فكن الباحترح من تمي اللببتراتيجيات 
عممع طمنلا _اذااع ك8 ع0 اقم عنم 
وللعهم 715ز5/ها 


عناوصقام عتصوطنط 
اه /أ/ا اناك 


الحدافية. والاسلتحة البارعة الى استهديها 
البكثيريا المرضة في غزى مضيفها والتغلب 
عليه يدأنا فورا يالعمل على استنياط علاجات 
توجه هذه الأسلحة إلى الميكرويات نفسها. 


اقتحام ودخول" 
تنتج بعض أعراض الأخماج البكتيرية 
ماف نين الشف رجيات التكفريا ابتار 
حية. فالذيفانات التي تنتجها البكتيريا هي 


اخ الترشياك فس مسمرهانف لتقا بي من 
الأعراض - الإسهال. الحمىء وغيرها - بدا 
من المنطقى الاعتقاد أنها تسيب الآمراض 
بآليات متشابهة أيضا. ومع أن العديد من 
الموكاك تمن على العناضي الساسية 
فقسها مق الآليات الجاوية- كبروتيناك معينة 
سو في يناء الجدار الخلوي ت إل انها 
تستخدم أساليب متنوعة ومعقدة للهجوم. 
إن الخطوة الآولى في أي هجوم 
بكفري: على سسبيل الكتال: هى الالتصاق 


(»*) ومأعامع لمد ومتملهع8 
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[تكتيكات وأدوات] 


كيف تتمكن اليكتيريا من استغلال خلايا المضيف" 
تحسن اليكتيريا المسبية للمرض من فرص بقائها. من خلال الاستيلاء على آليات واتصالات خلايا المضيف لتنفيذ أوامر البكتيرياء وذلك من خلال 
تعديل الوسط داخل وخارج خلايا المضيف لتلائم حاجاتها. وفي المثال بالأسفل تستخدم البكتيريا الغازية للأمعاء أدوات متخصصة (الصورة 
في أقصى اليمين) لتتلاعب بأنواع عدة من الخلايا بما فيها الخلايا الظهارية, وخلايا المناعة والبكتيريا غير الضارة التي تسكن الأمعاء. 


أجهزة متخصصة تسمح للبكتيريا 
بحقن جزيئات مفعلة تتحكم في 
اك ل اتن 
المضيف. ونظام الإفراز من النمط 
الثالث 1355 الظاهر في الآعلى 
نموذجي. ينزل جهاز الإفراز الرئيسي 
في الغشاء البكتيري الإبرة المجوفة 
إلى الخلية المضيفة, ويتم حقن 
يروتينات مثبتة لتثبيت الإبرة, ومن 
ثم البروتينات المفعلة. 
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بخلايا المضيف. وتمتلك إحدى سلالات 
الاتربكبية القولونية لله تنطءتعطمعوط 
والمعروفة بالمدمية المعوية'"' 0157 طريقة 
جديرة بالملاحظة في الصاق نفسها بخلايا 
الحسيف وكافل هده المغرضات عير الطفاء 
الويف وعخدما تجبل الشييل :الفني االعويية 
تلتصق المدمية 0157 بجدار الأمعاء وتنتج 
ذيقاقا سنب إننسيالا دهويا وه امسر 
العلماء سايقا أن هذه السلالة الممرضة 
من الإشريبكية القولونية. تتثبت على جزيء 
مستقبل موجود مسبقا في خلايا المضيف 
العوية: فمبيع المرضاتك اللقضهة 


القجوه دره (2010) 


خلية ظهارية 


5 201616 . ولكن الدراسات الحديثة 


أظهرت أن المدمية 0157 تقوم بصنع 
المشتقيل الخاص بهاء وتحقنه في الخلية من 
خلال ما يُعرف بالنظام الإفرازي من النمط 
الثالث'" 1355 (يسمى نظام الإفراز حسب 
ترتيب اكتشافه). 

يقوم النظام البكتيري 1255 بحقن جريء 
يدعى تير 137, مع 40 أو أكثر من جزيئّات 
اليروتين «المفعّلة» 01أه6]ه: مباشرة فى 


(*) 5ااع0 أوملط عاموزلل دقعاعه8 رام 
)١(‏ عأمفطمم معام عامع 
(؟) تللعأدلاك مملاعمة5 3 مم1 


القاتلة لسر 1ت الوصول 
إلى الداخل؛ فتستطيع 
الفيقية أن تتكاثر بأمان قبل 
أن تغزو خلية أخرى. 


أحد جزيئاته السطحية على «التير». ولكن 
هذه هى الخطوة الآولى فقط فى الاستيلاء 
على الخليةويكون الحز 1 نع هده هخ 
الجزيئات اليروتينية المفعلة الأخرى التي تم 
حندها في الخلية واكينان التجد ار الخارئ 
على الاميرقه ريال غمب طبيقي. عل 
الآكتين دناءة, وهو أحد العناصر الآساسية 
الداخلة في الهيكل الخلويء مع اليروتينات 
البكتيرية. مشكلا يوليمرات 5معم9اهم 
تبدأ بالضغط على الجدار الخلوي مشكلة 
نتوءا على ش كل قاعدة التمثال» ترتكز عليه 
الإشريكة القرزرنة بانان خارج الخلية: في 


حين تقوم المفعّلات والذيفانات التي حقنتها 
في الخلية «بعملها القذره. إن الوظيفة 
الأكيدة لتقم القواعن شبى مغرزفك: ولك 
الباحقية يشو أن لبا عورا أساهسبها في 
القورة الامراضية ليذ الدكديريا. 

من ا مئُرضات الأخرى. ا ملوبة البوابية 
ررم 0 والتى تلصق نفسها 
بالخلايا الظهارية المبطنة للمعدة؛ ومن ثم 
قدا وتعديل الرييط الحيظ بها علا بقياها 
تفرن اللويات البوابية إنزيما يسمى اليورياز 
5ن الذي يعاكس موضعيا الوسط المعدي 
العالي الحموضة: والذي يقتل في العادة غلب 
البكتيريا. ليست جميع السلالات ممرضة, 
ولكن المثرض منها قد يسبب قرحا معدية أو 
حت سرطاق الغدة جنا يلها الزكنيريا 
الوحيدة المعروفة التى تسبب السرطان. تنتج 
السلالات المرضة نطافا إفرازيا من التمط 
الرابع (7455) يقوم بحقن يروتين مفعل 
خاص يدعى 0284. إن وظيفة هذا اليروتين 
الفقيقة غير معروفة. ولكن الدراسات الحديكة 

تشير إلى أنه يحمل الخلايا الظهارية على 

إنتاج عدد أكبر من اكفاك ت التي تتثيت 
علبيسا اللاؤيات اليزاب عملا يكن ليذا 
اليروةين آن يؤشر بشكل مباشسن في الإشارات 
داخل الخلوية في خلايا المعدة. مسببا 
قطاولها وكيعترهاء وحن النهاية كتوتا مما 
يسهم قي تشكيل القربعة. 

لآ تناب لافنرك القرليفظ 0157 
واللوتة البراسة الدخول إلى الخلية لغشيب 
المرضء على عكس الساموني)ذ" التي 
تدقوق جدان الخلية وف يكقريا قريية بن 
الإشركة تسيب الإسهال ا يقارب بليون 
إنسان حول العالم. في الحقيقة, تحتاج 
لمن افق إلى الأرون الس داكل الهاذيا 
الفليارية التى قبطن الأبعات وذلك لمكن من 
التفوع (النمو) ©"ندطا. تبدأ هذه البكتيريا 
القؤو باسستكوام قبط مكلبق فرع التطاء< 
البكتيري 1355 يعرف بالجزيرة الإمراضية 


)١(‏ لاأعأذلات ماع56 4 عمرز!. 
(؟) 2/© 52/707 
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الأنواع البكتيرية التي 
تعيش في الإنسان ... 


35 000 - 0 


... الأمعاء 


0 - 500 
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نسبة الأشخاص الذين 
تستعمرهم البكتيريا 
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20 
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العنقودية ا مذهدة 
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[تجنب الممائعة] 


خداع الحراس" 


يُفترض بالخلايا المناعية والأجسام المضادة التي تنتجها أن تعملا معا على تحييد الغزاة, ولكن البكتيريا الممرضة 
تستطيع تجنب دفاعات المضيف تلك وذلك يآليات وتكتيكات مختلفة, كالتي وصفت في الآمثلة المعروضة أدناه. 


آلية التعطيل 


تدمير الآجسام المضادة 


قدح التدمير الذاتي 


تقوم خلايا مناعية محددة كالبلاعم بتدريب الخلايا المناعية الأخرى 


عندما بحاول بلعم 5026101396 ابتلاع اليرسينية الطاعونية.» تمنع الكلويولينات المناعية من النمط (198)!'' البكتيريا من 
تستخدم البكتيريا نظامها 1355 لحقن مفعلات تقوم بشل آلية الالتصاق بالخلايا الظهارية التي تبطن المجرى الأنفي والاسطح 2 على تعرف الممرضات. ولكن السالونيلا الأنتريكية 52/70176/12 
الابتلاع لدى الخلية المناعية. وتمتطي البررسينية الخلية إلى المخاطية المماثلة في الجسم. إلا أن النيسيربا السحاتة”" إحدى ‏ 6716162 تستطيع منع حدوث ذلك. حيث تستخدم نظامها 7355 
العقدة اللمفاوية حيث تتكائر مسيبة تورم العقد ومشكلة الديل مسيبات التهاب السحاياء تستطيع استعمار هذه الخلايا بإفراز لحقن الخلية بالفلاكيلين 5ذا11296, وهو يروتين يطلق شلال 


الأعدق الكلادون للحي إنزيم يروتياز يدمر الأجسام المضادة. إشارات يؤدي في النهاية إلى تفعيل آلية انتحار خلوية. 
الخاصة بالساموند)ذ" (521-1) حيث بالسلاح الآولي للجهاز المناعي» كالمعتدلات 
تحقن الخلايا الظهارية بمفعلات تعيد تنظيم والخلايا المتغصنة'", عادة بهضم وتدمير 
بلمرة (تماثر) الأكتين لتشكل «تغضنات» (بلعم) أي جسم غازي. وتبتلع هذه البلاعم 
في الغشاء الخلوي شبيهة بقواعد التمثال البكتيريا وتحتجزها في فجوات مرتبطة 
التي تشكلها الإشريكية القولونية: تمتد هذه بغشائهاء حيث تقوم الجزيئات القاتلة بتدمير 
التغضنات وتلتف حول البكتيريا الملتصقة الضحية. ولكن أنواع السالونيلا تخترق 
بغشاء الخلية من الخارجء وتجبر الخلية البطانة المعوية مارة عبر الخلايا الظهارية 
فعليا على سحب الميكروب إلى الداخل. ينتج إلى الخلايا المناعية التي تنتظر على الجانب 
الإسهال المرافق لهذه الأخماج من الجزيئات الآخر. حالما تصبح البكتيريا في فجوات 
التي تم حقنها بالجزيرة الإمراضية 521-1. البلاعم؛ تقوم باستخدام نوع ثان من النظام 
ولكن السا لونيلا لا تتوقف عند هذا الحد. (*) 63105 عط ومتخا تسن 

تقوم البلاعم 5ععددامه2 الكبيسرة 000060 ماددمم 
والخلايا الأخرى التي تنتمي إلى ما يدعى ب هامه 600866 احد أشكال الكريات البيض. (التحرير) 
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البكتيرى 1355 يُسمى 5581-2 وهو يحرر 
يروشكاك مقعلةاخجنول هذه الشجؤاف إلى علاذ 
آمن تستطيع السّامونيلا التكائر فيه. تقوم 
هذه اليروتينات بتحويل «غرفة الإعدام» إلى 
ملها افرمخ خلال تعديل شتماء القجوات 
بحيث تصبح الجزيئات القاتلة عاجزة عن 
الدخول إليها. 

إن النظام 5751-2 ضروري لنجاح 
السامونيلا التدفبة تطميرا دااءدمتلوى 
الستاالة الك #عوي تحب القرق كلد :هخ 
خلال تمكين البكتيريا من البقاء داخل 
الخلايا البلعمية» والتي تنتقل ضمن الجسم 
عبر المجرى الدموي والجهاز اللمفي. يسمح 
النظام 5271-2 لهذه المتعضيات بالوصول 
والتكاش فى اسحة انعد كقين مق العا 
كالكين والطحال: 

إن الور علبي النقامو اهل خلذنا 
المضيفء. هى ميزة مشتركة بين العديد من 
الفوشنات الى #سسيي آمرافتا خطيرة 
كالسل 0 الفيلقيات 5ع :تهصدماععء.آ] 
135 . تتميز الفيلقية المستروحة 
02 111 بأنها تحقن 80 نوعا 
مخفا مخ القدائع فى الهلأيا اللسيا م 
كاذل الظام 458 الخاضص بها. ومع أن 
وظيفة القليل منها معروفة إلا أن العديد 
منها يعمل على تحويل الفجوات البلعمية 
إلى ملاذ آمن. 

يقدم لنا سلوك الفيلقيات نافذة تطلعنا 
على الآضيل اللكعسل لكجبدزة الأقراة 
البكتيرية. التي لم تتطور لتسبب المرض 
للإنسانء وإنما لتحمي البكتيريا من 
هجوم المتعضيات الوحيدة الخلية في 
التربة. ومّستخدم الفيلقيات النظام 77455 
لتستطيع النجاة عندما تبتلعها أميبات!) 
الترنة التى شلك اليات مشسابية الخاذيا 
الللسبينة نك الإتسساق وفنة! القرايط 
بالانينانض اعظى هذه الكقيرا اميا 
وفي لقاء عسكري في أمريكا عام 1967 
عبرت بعض الأميبات الحاوية على فيلقيات 


بريد قنوات تلام القيمية رسيت إلى 
رئات المجتمعين. وكما تفعل الأميبات: فإن 
البلاعم في الأسناخ الركوية" البشرية 
ابلق الف شنا يوق ادس الداب التحقيس., 
الخافم إلى وقاة 4و8 كضياء ويذلك ته 
اكتضاف:داء الميلقيات. 


مراوغة الحراس" 

إن قدرة البكتيريا على تهيئة الظروف 
المحيطة داخل الخلايا المناعية - التي من 
الشوض نوميل لك البكتيريا ف 
تومن على قنيرة الاديسوة البكتيرية على 
الاستيلاء على الآليات الخلوية. وإن التشايه 
نين الغلايا الكاغية البشبرية والمتعضيات 
التقرسة لويف الكقرنا كاوج لشي 
البشوي بسن سقو اهيا البقيا لديها: 
وس اكز هده الألياف الث قبس كما 
البكفريا فكوا فى ذلك الخصمة لكمنن 
دفافاك لضفه أو لكحقيو الشلايا للتاغية 
لتساعد على فوعتها. 

يعلى سصييل أتكال» تقل البرمسيمة 
الطاعونية من الجرذان إلى الإنسانء: عن 
طريق عضات (قرصات) البراغيث التي 
تدخل الميكروب مباشرة إلى الذم. عندما 
تحاول البلاعم الجائلة في الدم أن تبتلع 
وتقتل الممرضات. يقوم النظام 1355 
القاص بالتر يا يميق مدوم من 
أربع مفعّلات على الأقل تعمل على شل 
الآلية البلعمية خماما قبل أن تتمكن البلاغم 
من ابتلاع فريس تها. ترتشح البلاعم 
حاملة اليرسينيا على سطحهاء إلى العقد 
اللنقاوية: بحيث فيد البكقيريا بالتضباسف 
سمندة القزونات القلة إلى الددل الكن طن 
اللاموع الديلى اسم 0 

لقن طووف العدينه من الترضناف انعا 
حذو) ابر از تادوة علعى إعاذة رمس 
الاقسارات الكلوية والاستتهاباك التاعنة 
(*) قوعاموة هطأا ومزوءهم 


32006085 )١( 
(؟) اامعلالج “5و 0اناط عط‎ 
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لقد تطورت أنظمة 
الإفراز, لا لتتسيب 
في مرض البشر 
واه ااتتحمي 
الحشرات من 
مهاجمتها من 
5 وحيدة 
الخلية في الترية. 


كك 


تطورت الحيك من 
الممرضات ابتداء 

ب يحخصر يا جين 
مؤذية وذلك من 
خلال اكتساب جينات 
(مورثات) 060765 

تنقل خصاة 

جديدة. 
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بشكل نوعي. تعطي السدكياذ الزحارية". 
العامل اللسيى للؤحار !"زمة الال مسنومة 
من الاستراتيجيات التي يمكن لنوع بكتيري 
واحد استكدانها خلال التخبي رن أن 
الشيكيلا تشبه إلى حد كبير من الناحية 
الجينية سلالاك غير هؤثية من الإضريكة 
القرونية, الأآنيا مطك النظام 1388 الذى 
يقوم بحقن 25 إلى 30 مفعلة تدفع خلايا 
المضيف إلى احتواء البكتيرياء بطريقة تشابه 
تلك الى انهف يوا اسلو وات وين لم 
تقوم الشيكبلا باستغلال الآلية الهيكلية 
للخلية لتنتقل عبر الخلية وتخترق الخلايا 
المجاورة. متجنبة بذلك الخلايا المناعية 
وجزيئات الأجساء المضادة التي قد تكون 
بانتظارها كارع انكلايا: 

نويف ا#نشاف وسائل القتكنة اللخري 
في المراوغة وإعادة البرمجة. ولكن من 
اللعروك أن العدين مق الفعلاى قتا مناقيرة 
مع أنظمة الإشارة الخلوية الداخلية في 
الكاكنا: [القبيلة سميرة ادر فقن لات 
الاستغاثة التي ترسلها الخلية المخموجة في 
الخالبة الطبيعية ومع تلق اذيك إمسكات 
جميع الإشارات الخلوية. ويعتمد الميكروب 
على جزء من الإشارات الخلوية لاجتذاب 
القاذيا: لصخ الى موق لقني ليذه 
دقفا باختزاق هذه البلاعم واب تخدانها 
كاك كو ظدون نكل لقدما بدا عون نخة ان 
الأمعاء مما يودي إلى تمزقه مسيبة الإسهال 
لحان المرة لليطان. 

ولا يقتصر خداع البكتيريا على الجهاز 
المناعي الأولي (اللانوعي)؛. حيث تعلم 
بعضها تجنب الاستجابة المناعية المكتسبة 
والتى تتألف من الخلايا التائية 15اء»ه 1 
والخلايا البائية 15اءه 8 المنتجة للآجسام 
المضادة والتي دربتها الخلايا المناعية الأولية 
(اللانوعية) لتتعرف ممرضات نوعية من 
كاذل القصاامن السطمة | السحيداة) 
لهذه الممرضات. يمكن للميكرويات تفادي 
هذه الدقاعات: إما هق خلال الكفيين التسثمر 


لكوت جره (2010) 


ليروتيناتها السطحية لتتجنب الآجسام 
الهباية: ارجح خلال إفران إتزيمات تنظ 
هذه الآجسام المضادة. والشيكبلا واحدة 
من مُمْرضات عدة قادرة على منع تكوين 
الآجسام المضادة. من خلال منع الخلايا 
اليلعمية. من إيصال المستضدات إلى خلايا 
جهاز المناعة المكتسية. والسالونيلا أيضا 
قادرة على قدح :هوع3 شلال إشارات 
داخليء. يحمل الخلايا البلعمية على الانتحار 
قيل أن تتمكن من التواضل مع خلايا الجهان 
المناعي المكتسب. 


مجتمع تنافسي'" 

تحتاج الممْرضات إلى أكثر من التلاعب 
بالإشارات الخلوية والتغلب على الدفاعات 
المناعية. لتتمكن من النمو داخل الجسم. 
تعليها اهنا لتذوق على جنوه البكتيرنا 
فيس الزاية التي ف عجاطهنا يحت رقت 
لريد ومن اذل الو ظاياة البيرايهيا 
الميكروية والمناعة. وتحتوي جميع سطوح 
الحديم الحترية غلى البينة الخارهية بها 
فى ذلك بطانة السبيل المعدى المعوى: على 
أعداد قائلة سين هذه البككيريا المتعايتبة 
161531 .-. فعلى سبيل المثال» يحتوي كل 
غرام .كن" التحتوى المعو الجائل عيبا على 
© بليونا من الكتيرياء أي ما يساوي عشترة 
أضعاف تحداة سكان الأرطني ‏ ”* 

وأحد أسهل الطرق لإلغاء المنافسة هو 
القسيب في الإسهال: ومن ثم طرق المخاقسين 
خارج الجمسم.ء بش كل موّقت على الأقل. 
وقد بينت مع زملائي أن سلالة الإشريكية 
القووئة»والحي نتصيي:الفتراناللدموبنه 
الرودنتية 1 11 تقوم 
بتحريض متعمد لالتهاب الأمعاء. حيث يؤدي 
افدفاق كاخا اللقاعة الآولية إلى القصساء على 
مجموعة معينة من ميكروبات النبيت المعوي 
8 إن الطبيعية. ويعد التخلص 


(*) لاألطنا مم00 عنا اتام مره 0 م 
)١(‏ ع2”عتأمعذلال دالعوتطة 
(؟) لالع أمعدلا0 


إعلاجات] 


استهداف أسلحة التكتيرنا" 

من خلال فهم أعمق لوسائل البكتيريا في تدمير خلايا المضيف ودفاعاته, يطور العلماء العديد من المقاربات 
المتنوعة لصد هجمات البكتيرياء بعض من الأمثلة في الأسفل ما زالت في المرحلة الأولى أو الثانية من 
الاختبارات على الإنسان, ولكن أغلبها مازال في الطور ما قبل السريري. 


تمد اسيةعيدسس 


كلوبولين مناعي (يمنع وظيفة يروتينات الالتصاق البكتيرية) المرحلة الثانية” 


الالتصاؤ 5 00 7 5 5 8 
ل 0 ٌ اليوليمرات (المتماثرات) المتغصنة السكرية (تعمل كأفخاخ ليروتينات الالتصاق البكتيرية) ‏ ما قبل السريري 

اليبليسايد (يعيق تصنيع يروتينات الالتصاق) ما قبل السريري 
الأنظمة 1355 حمض هيدرازايد الساليسليدين (يحصر النظام الإفرازي بكامله) لسري 
١ 00‏ با رسضاحية رريصيق الصططاع جزيدات الاناطاى واااالتصلاق) ما قبل السريري 
الفوعد الييتيدات المثيطة الذاتية التولد (تعيق اصطناع جزيئات التواصل) ما قبل السريري 
الاتصالات أزيترومايسين (يتداخل على مستويات عدة في التواصل بين البكتيريا) 00 

5 لد المرحلة الأولى (كندا 

خلانا الضدرة 12 ريغير الاتصالات والتفاعل الالتهابي) لمرحلة الأولى (كندا) 
المتاعية بوتيرات الصوديوم (تحفز تصنيع البيتيدات المضادة للبكتيريا) المرحلة الثانية 


* موافق عليه من قدل إدارة الغذاء والدواء الأمريكية لاستخدامات أخرى. 


من منافسيهاء تستطيع الممرضات التكاثر من البكتيريا الحميدة إلى بكتيريا ممرضة 
بسرعة؛ وتدوم سيطرتها إلى أن يتم تفعيل من خلال اكتساب جينات تنقل خاصيات 
جهاز المناعة المكتسبة. وفي النهاية» تقوم جديدة. ويمكن اعتبار الأمعاءء. فى هذا 
الخلايا المناعية بالتخلص من الممرضاتء الإطار. كشبكة اتصال جينية للبكتيريا؛ 
ليعود بعدها النبيت الطبيعي إلى إشغاك تسمع بمشاركة الجينات المكَرّدة لعوامل 
الأمعاء مستعيدا تركييه وتعداده السايق. 
بشكل مشابه؛ تتبنى سلالة السامونيلا 
التي تصيب الفئرانء سلوكا يتلاعم مع 


الفو. عة 1201015 ععمء انمز كأنظمة الافر  -|‏ تحمل ال ماشية الاشربكية القولونية 
َ 7 و6 من دون أن تصاب 
واليروتينات المفعلة. بالمرض. ولكن هذه البكتيريا تسبب 
1 فشلا كلويا مميتا لدى الإنسان. 
إن اكتساب جزر جينية إمراضية جديدة الاإيكونيش" لقاح للماشية ضد هذه 


تركيب النبيت المعوي المضيف. وتسبب 0 البكتيرياء صرح باستخدامه في كندا 

5 5 5 8 2 1 ا (*) ومممدوعلالا الوأقعاع82 وولتاعونه وينتض التصرد فى الولايات المتحدة. 
هذه البكتيريا عادة عند الفئران داء جهازيا )١(‏ المرض الجهازي هو مرض يصيب البدن ككل ولا يقتصر يحمى الإثمنان بعد الممرضات عن 

: 5000 5 5 عضى منه. مضنا 
مشايها للتيفوثيد؛ ولكن في حال التعديل 54م مصادر طعامه. 


اللمسيق للنيبيت يبواسطة جرعات عالية 
من المضادات الحيوية. تقتصر الإصابة 
على اللسحييل االعدت: الغرى .اذا فشي عت 
قبل البتغيريا القاطنة ف الأبعات قم 
السالونيلا إلى غزو انسح مسببة مرضا 
جهازيا''' ءندءئدلزة. ولكن عند تعديل النبيت 
للقيم تتفيل السناتوثيلك: البقاء في السبيل 
المعدي المعوي. 

يوفر التفاعل بين الميكرويات: الحميدة 
والمغرضة داخل جسم المضيفء. فرصة 
لتبادل الآأسلحة. في الحقيقة, تطور العديد 


بزواضاط أاع81 .8 


أستاذ مرموق في مختبرات ميشيل 
سفنث: فسخ الكتمتاء الحيوية 
والبيولوجية الجزيئية وقسم البيولوجيا 
ا ميكروية والناعة في جامعة بريتيش 
كولومبيا . تتمحو ر أبحاثه حول التفاعل 
مضيف - مُمُرض على ا مستوى 
الجزيئي. وقد توصل الى العديد من 
الاكتشافات الأساسية. وقد حاز العديد 
من الجوائز العلميةء وهو مّرسس 
مشارك لشركة إنميكس الصيدلانية. 
إضافة إلى كونه مدير مبادرة لقاح 
سارس 58485 ا متسارع. 
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يمنح الميكروب ميزة إضافية تعطيه القدرة 
على استعمار مضيف جديد. أو تزيد من 
عدائيته. ويعتقد أن الإشريكية القولونية 
المميتة 0157 على سبيل المثالء ظهرت 
للمرة الأولى في أواخر السبعينات؛ عندما 
اكتسبت إحدى السلالات الحميدة نسبيا 
من الاشريكدة حويرة حنفة إمواضبية كد 
نظاما جديدا من النظام 1355؛ فاكتسبت 
يلك الجين الخاص يصنع ذيفان الشبكا 
الزحارية"'. وهي خاصية تسبب الإسهال 
الديد والإضاية الكلوية المرافقَيْن لأخماج 
النظام 7. 


اكتساب أسلحة جديدة" 

ظرع ا#عتسناف ااخلمة السقن والادوات 
الأخرى التي تساعد الممرضات على البقيا 
والنمو داخل المنضيفء أفكارا جديدة فى 
السلاج تتقطى اسقر هيات الضادات 
الحيوية التقليبية في تخريب مباشر 
للكلزيا الكغرية وقد اسسقهاد قزية 
البحث الذي أنتمي إليه من معرفتنا بأنظمة 
الحقق التصميع لقا جديد كيد الاريك 
القولونية 0157. 

يحتوي اللقاح على أجزاء من النظام 
8 الخاض بالمركي» إكحافة إلى اهدده 
من مفعلاته, ويذلك يستطيع جهاز المناعة 
الفضسية كدزف البرونات مباشرة ويقويم 
كسيوسادماتها الكت اميق استخداهها: 
ويحمي هذ اللقاح البشر بش كل غير 
مباشامر حي إنهمخصيصن للايقا ن. بوتعيش 
الإشريكية القولونية 0157 فى نحو نصف 
اعداك الالفببية الذاجفة مخ فوخ آق تتسسيت 
لجا ترف ولكن يراق الأبعان يكن أن 
ينقلها إلى مصادن الطعاء وإناء البشسرية: 
مما يجدل هذه الكثريا فسيي الوقن من 
كاذل اللحوم والح ايل اللوةة .بودن خلذل 
القضاء على الاتسريفة القوبرنة 157نافى 
موظنها: يمثع هذا اللقاح هذه الإشريكة 
من الانتقال نهائيا إلى مضيف بشريء 
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وهى الآن يستخدم في كندا وتجرى دراسته 
لاتتكد انةاقى الولاياك التهدة. 

يدرس العديد من الباحثين استراتيجيات 
خلاقة الحدري لشاف العرفسات.: شعند 
مغرفة عرامل القرعة البككيرية ونكن تطرين 
خلزواك فجعل كيرب كير ماني ونلك 
من خلال إيقاف الجينات التي تولد هذه 
العوامل. وتقوم مقارية من هذا النوع بتكوين 
جزيئات تقوم بحصار جزيتات الالتصاق في 
الخلية التكشيجة عائفة إباها دق اكتسسان 
موطئ قسدم في المضيف. وقد تم إكمال 
دراسة الفعالية لدى الإنسان لمضادات 
التصاق تستهدف الإشريكية القولونية: وما 
(ألست يعدن العفاقين الأخبرى فى مراكل 
تطوير مبكرة. 

ويعتبر التدخل في قدرة المتعضيات على 
التو ادل مع يحقبها احتفالا واعدا ايضناء 
حية تلو البكهريا كالافب رك القزارضة 
بتقييم وضعها في الآمعاء بالتجاوب مع 
الإتسارات الكيميانية من الثئيست الطبيضي 
وكلانا القت خنويصة شبافدها عد 
الإقبارات على اقفاذ فرازها فى اتياجسمة: 
يكل الزائقة الزجهارية ١‏ امسستعهراه 
تدعى أغشيية ببولوجبة د5سصاقماط في 
الرئتتين: ومؤخرا بَيْنَ باحثون [من جامعة 
كريفياكن] أن مكينات هذه الأقشية تطلق 
إشاراك لتخدردى اققرري:الخاقا الثاعية: 
مها حكن اليكتيريا. الأخرى على إقزات يتين 
قافل للكلايا التاعية: 

إجسيعرايا استيزاف العوافل البكتيرية 
العركنة ده أن كه المنيفان لأتكرن عادة 
ضرورية لبقيا البكتيريا خارج أجسامنا. 
وغ مسن الضاذات الخيوية التكلين.: 
التي تحاول قتل الممرضات بش كل كامل, 
فإن العلاجات الجديدة التي تمنع الاتصال 
وآليات الفوعة الآخرىء تعمل على تحويل 
الموظسناك إلى يكقيريا غون مؤنية «وقتقيها 
(ه) قممموعلالا بمعل؟ ومتواتن8 


)١(‏ مأكاما ولاه 
(؟) 7053أونا/36 17701735م0ل0ناعوط 


حية؛ مما يقلل من إمكانية تطوير مقاومة 
ليذه العلاتحات وإن كانت مويحوبة أصلة. 

وتهدف طرائق أخرى لمحارية الممرضات 
إلى جعل البيئة غير ملائمة لها. ويدرس 
الحديد فين الداتحكي | مكانية:فمريل القيت 
ليسي لليكبيف اينافنسن العرضنات.: 
وإن مبداً إعطاء الطلائع البيولوجية 
5 (وهى بكتيريا غير موّذية 
مثل العصيات اللبنية١").‏ والداعمات 
البيولوجية :مناهن:م (سكريات تعزن 
نمى البكتيريا الفيدة) للحماية من الأمراض 
معروف يشكل واسع:.وقن استكقوع الحدين 
من الحا اللبن اليحاراوا تحسسين رةه 
الطبييعي. ولكن لم تُدرس هذه الطرائق 
بش كل دقيق وكاف لتحديد أي البكتيريا 
للقيرة ستكيخ اكار تنقيا أو قادرة على 
التناقين مع إضابة حفحية. 

ويجري البحث بشكل أعمق عن سبل 
لتعزيز قدرة القاذيا الناعية البخرية على 
دتدارينة الإكلوريا كيه نف اكه مواد 
منتشطة للنتاعة يشكل واسه كنضاقات إلى 
اللقاحات من دون أن تسيب تأثيرات جانبية 
كتين ساوال العدية سن ركاف القنادة 
العير راقن مواحل مركرة من ا لايضاى برقي 
التجارب السريرية. وهي تعمل على تعزيز 
وكتضيية الاننتهابات التاعرة الطبيفية. 
وومكن امتكواء هذه الكازية لفسبية 
علامات أخرى متم الأخناع او معالهتها 
على الأقل. 

ريجنا تكنبوي العفية الالكبى قربي قوائمة 
الجهود الرامية إلى تطوير عقاقير جديدة 
قن هسذا| الإظاىهى القصبل يخ الؤظاكك 
المفيدة للالتهاب - فدوره الطبيعي هو حشد 
الكاذيا التاعنة اللازمة لحارية الغؤاة عن 
السحكريات الشنارة القى قل كوي الحيفت. 
إلا أخ الأدلة بين إلى إمقانية نجاية هزه 
العقبة. واهن الأثلة هو عقدان يعقمد غلن 
الآبحاث التي يقوم يها فريق البحث الذي 
أنتمي إليه مع زميلي في جامعة بريتيش 


كولومبيا <. هانكوك> حول الييتيدات الدفاعية 
لدى المضيف: وهي يروتينات صغيرة تنتجها 
خلايا المناعة الأولية كرد فعل على الممرضات. 
ويعض هذه الييتيدات تخترق غشاء الخلية 
البكتيرية وتقتلهاء في حين يتصرف بعضها 
الآخر كجزيئات إشارةا" تدعو إلى المزيد 
من التعؤيزات من الخلايا المتاعية. وقن قمذا 
باكتشاف بيتيد من المجموعة الثانية» يدعى 
الييتيد (1215-1). يدفع الخلايا المتغصنة 
إلى إضدان إكمازات كيميائية لأستدعاء 
البلاعم لمحارية الممرضات, ولكنه لا يدفعها 
إلى إطلاق أنواع محددة من الإشارات» 
وهي مواد كعامل التنخر الورمي ألفاء الذي 
يمكن أن يفعّل شلالا التهابيا خارجا عن 
السيظرة::وفى اللحشيفة: الى هذه الجزينات 
في التجارب على الحيوانات الاستجابة 
الالتهابية. في حين عززت استجابة الخلايا 
المناعية المرغوب فيها في موقع الخمج. 

وإذا كانت اليكتيريا قادرة على التلاعب 
باشارات الكلايا التاعية البشرية: قيحق لتنا 
القيام بالمثل طالما نحن قادرون على ذلك. فبعد 
التطور الكبير الذي حققه العلماء في فهم 
كيف تسبب البكتيريا المرض خلال العقدين 
الماضيينء توضحت الآلية المعقدة للفوعة 
البكتيرية بش كل أكبر. وتطورت الممرضات 
بالتوازي مع مضيفيهاء وصّقلت أدواتها 
إلى حد. كبين: ولكبن: وكيا أن لليكتيريا 
مجموعة مدهشة من الحيل المخبأة تحث 
أكفاعها: الافتراكبية: كذلك شدن: فدراسية 
الطرائق. الدهشة القى سستهدميا الركقيرا 
لغزى المضيف والتغلب عليه قد طورت فهمنا 
للمناعة وكذلك لاآلية الإمراضية. وقد بدآ 
العلضاء باتئتغلال هذا الأدراك التنات 
للتفاعل بين المضيف والممُرضات والنبيت 
الطبيعي» لهندسة طرق جديدة لمنع ومعالجة 
الأخماج البكتيرية» إلا أن هذه الحلول لا 
يمكن أن تتحقق في القريب العاجل." » 


٠ دلا/ازهوطماءت‎ )١( 
(؟) 5هالناععامم ولالهصواة‎ 
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الغوع 


المجلد 26 العددان 6/5 
مايو/ يونيو 2010 


غان سيام محقد للحداة" 
لقد تبين أن سلفيد الهدروجاين" - وهو 
غاز مميت تشبه رائحته رائحة البيض 
الفاسد - يؤدى أدوار/ رئيسية فى جسم 
الإنسايه وقد قوب هِذ/ الاكتشياف الى 
علاج جديد للمعرضين للنوبات 
القلبية ولرضى آخرين أيضا . 


من غاز سلفيد الهدروجين 
السام (025)!" 
ا يشير الدليل الثابت إلى أن 
الغاز يودي دورا مفيدا في 
* استنادا إلى هذه النتائج» 
يقوم الباحثون بتطوير 
المعالجات المحتوية على 
سلفيد الهدروجين للحالات 
التي تتراوح من الأمراض 
القلبية إلى متلازمة الأمعاء 
المتهيجة. 
محررو سائنتفيك أمريكان 
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حل وانكق> 


لنتصور أننا نتجول في قسم الطوارئ 
التابع لآحد المستشفيات والمتميز يجدرانه 
المزهوة بالتعقيم اليدوي وقد نظف كل سطح 
فيه يدقة متتامة ليصيح خاليا مق اللرثات. 
في حيخ تكسم واتحة البيضن القاسسه اينما 
اتجهنا. على الرغم من هذا الاقتران 
التذافكن غين لمتحي إلا أن الغاة السام 
المتميز بتلك الرائحة - سلفيد الهدروجين”" - 
قف يصيم فى الببققل من اليد الالسابية 
في ذلك القسم من المستشفى. ققد اكتشف 
العلماء على مدى العقد الماضي أن غان 
سافيد الهدروجين ضروري فعلا لعدد من 
اللسيرورات قن الححسم حال درط سود 
السدم وتنظيم الأيض: القد دلت اكتشساقاتنا 
علنى أن ااستخداء الغاق مكل صفيع 
يمكن أن يساعد على علاج مرضى النوبات 
القلبية والحافظة على حياة كبخايا الأذيات 
الرضية 2صداه: حتى ينقل إليهم الدم أو 
يخضعون للجراحة. 


2 قة سوا 


قن هسوف العلماء مثة كرون القاثي ات 
السامة لغاز سلفيد الهدروجين في الإنسان. 


وهى يشكل اليوم الخطر الآول في سلسلة 
مشاطز السثلابة الديتية فى مكابع حقو 
الفقط واللعاق: وعلى امقدان يخطوظ الآنابيب 
في معامل التصنيع ومعامل تكرير النفط. 
وتستطيع حاسة الشم لدينا أن تكشف 
غاز سلفيد الهدروجين عند تركيز مقداره 
7 جزء في المليون («دمم)". ويعيق 
التنفس عند التركيز 0 مم ويؤدي إلى 
الوفاة عند التعرض لتركيز 800 2مم مدة 
»*) قاعالالروع ااا ,45 1101610 

+») درمئتمط أه اأأطلقا م 


)١‏ علآاناة معوم لاط 
؟) مولااتم عم أيهم 


حوس دقائق وب اناس مضوانة تكتاج 
إلى غا و افيد الوتريهن احيانا للبقاء 
على ,فين الضياة. 

ولمعرفة كيف آأصبح جسم الإنسان 
تعتهذ| على هذ[ الغاز الكريه الراكضة: 
لتعنق 380 مليوة تبسيثة إلى السبوزاءد أ 
إلى الزن الذي كان فيسه احتمال يقاء 
الحياة على الأرض ضعيفا جدا. في 
ذلك الزمن كانت الحقبة الجيولوجية 
الييرميةا" توشك على الانتهاء, وكان 


من أي حدث جرى في آي زمن في بدايته. 
في ذلك الزمنء آدت إصدارات غاز ثاني 
أكسبيق الكريون الثاتية مخ الانقهازات 
البركانية الهائلة في سيبيريا إلى إحداث 
سلسلة من التغيرات البيئية نتج منها 
انخفاض مستوى الأكسجين فى محيطات 
العالم بشكل خطيرء وتبعا لإحدى نظريات 
الاتقراهن الريادية "ا نان هذا الأتخفاحن 
في مستوى الآكسجين كان اللممسوّول 
عن ل موت [انظر: «أسباب غير نيزكية 


)١(‏ 3ع ممتممعوط معطا 
(؟) ممتأعصتاعاة ومامجعا 
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قار حيوية 0 


قرر العلماء أنه على الرغم من أن سلفيد الهدروجين (1125) غاز سام, إلا أنه في الحقيقة ينتج 
بكميات ضئيلة في الجسم ومن المحتمل أن يسهم في الصحة بطرق عدة؛ مدرجة بالأسفل. 
على أي حال ليس جميع التأثيرات مفيدة, فعلى سبيل المثال: تستطيع كمية كبيرة من سلفيد 
الهدروجين أن تحبط إنتاج الأنسولينء وتبين بعض الأدلة أنه يمكن أن يفاقم الالتهاب. 


الدماغ 


يزيد من استجابة الدارات >< : 
العصيية. ولذلك من المحتمل أن 4 3 
بساعد على التعلم والذاكرة. 
يعزز الكلوتاثيون إنتاج مضاد 
التأكسد, ومن ثم من المحتمل أن 
بحافظ على العصيونات المجهدة. 


اللجوان التوواني 
يوشم الأوعيةه الدمودة: ومن 


كْمَ يضبط ضغط الدم 
ويحافظ على القلب. 


الرتتان 

يمكن أن يساعد على تنظيم تقلص 
الخلايا العضلية الملساء في الرئة, 
فاتحا المسالك الهوائية. 


الأمعاء 


برخي الخلايا العضلية الملسباء 
في الآمعاء الدقيقة,. منظما حركة 
المواد خلال الآمعاء. 


يرخي النسيج القضيبيء ومن ثم 
يساعد على جريان الدم الذي يؤّدي 


إلى النعوظ (الانتصاب). 


للانقراضات الجماعية القديمة». القدم. 
العدد 1 (2007). ص 8]. 

وكان لهذا التغير في كيمياء المحيطات 
أشد الضرر على الأنواع 5عنءءم5 البحرية 
الهوائية أو التى تتنفس الأكسجين. فى 
حين أن الكائنات الحية اللاهوائية المعروفة تشير النتائج إلى 
بيكتيريا الكبريت الخضراء ازدهرت في أنه يمكن استخدام 
تلك الظروف التي تتميز بمعدل منخفض من سلفيد الهدروحين 
الأكسجين. وقد أدى نجاح هذه البكتيريا 
إلى جعل المحيط أقل ملاءمة لعيش معظم 
الكائنات الهوائية المتبقية فيه بسيب إنتاجه 
كميات كبيرة من غاز سلفيد الهدروجين. : : 
وأخيراء وكما تبين النظرية, فإن الغا المميت و الجلطة الدماغية 
الموجود في المحيط انتشر إلى الهواءء فمسح في الإنسان. 
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عل على ووه الأزن جديي الميوانات 
والعباقايف وفكد: فيان الاكراضن التدرسيتى: 
كافخ شضو :9495 مخ الأنواع البكرية و1010 
مخ الأنواع الأرضبية د أضابها الفتاء: 

من المحتمل أن تكون أهمية غاز سلفيد 
الهدروجين للسيرورات القيزيولوجية البشرية 
قد نشأت منذ ذلك العهد البعيد. والمخلوقات 
التي نجت من هذه الكارثة هي التي بإمكانها 
تحمل سلفيد الهدروجين وأن تستهلكه في 
يعكى الاأفيادوككن الندى اجتوظنا يبعض 
من الإلف لهذا الغاز. 


اتبع أنفك") 


إن سلفيد الهدروجين ليس الغاز الضار 
الوحيد الذي وجد فاعلا في جسم الإنسان. 
ففي ثمانينات القرن العشرين بدأ الباحثون 
بالكشف عن دليل يثبت أن غان أكسيد 
النتريك (010), والمعروف أيضا يأول أكسيد 
النتروجين» ينتجه الجسم بتراكيز منخفضة 
ويقوم بدور جزيء مؤئسر 05 ذالهمعزه 
عاناء 2016 يوّثْر في سلوك الخلية. ولقد تبين 
من العمل الذي ادس" لحن مسنم بهاذ 83 خويل 
الفيزيوايجيا والفان لعاع 1988 أن أكتسيه 
النتريك يوسع الأوعية الدموية وينظم الجهاز 
للنا » ويتقل الاسبحارات مين لكوي نات 
(العصبونات)!" كما يقوم بوظائف أخرى. 
وإن أول أكسيد الكريون (00): وهى غاز 
عديم اللون والرائحة ويعرف «بالقاتل 
الصامت» يتصف بالتأثيرات نفسيها. 

واقتنعت نتيجة لدراستي غازي أكسيد 
النتريك وأول أكسيد الكريونء بأنه من 
اللعقمل آن الجسم يقيم بانتاج واستكداء 
ناقلات غازية"' أخرى. وفي عام 1998 
أجهدت فكري باستمرار في معرفة ماهية هذه 
الغا واكرقى دلبك اصرف خطرنت الى ذكارة 
عتوما كفت حاقيد إلى البيض عقي يوم عمل 
شاقء وإذ بي أشتم رائحة نتنة. قمت بتتبع 
(») #ومهلا لهثا/ا م 
(##) عوولة #نا/ ببرواامع 


)١(‏ 005 اناعم 
(؟) 025013051011115 


مضدرها لآخده اخيوااق الهؤانة الكحاحية 
التى تعرض بها مقتنيات الآسرة. لقد كانت 
الرائحة منبعثة من بيضة متش ققة ومتعفنة., 
وهى إحدى بيضات عيد الفصح التى كانت 
ابنتي الكبرى قد صبغتها لتقديمها مشروعا 
غازي أكسيد النتريك وأول أكسيد الكريون 
في الجهاز القلبي الوعائي» قررت أن أبداً 
البحث في تأثير غاز سلفيد الهدروجين في 
هذا النعيباةز ايكيا لقسد كان مكانا بجيدا 
للدم حة حون عقكت سلسلة عن التهارن 
نشناطا ميها: 

وسرعان ما بينت التجارب التي أجريتها 
مع زملائي وجود كميات ضثيلة من الغاز 
في جدران الآوعية الدموية للجرذان. ويما أن 
فيزيولوجيا القوارض شبيهة جدا بنظيرتها 
لدئ الاأشسان: فإن هذا الاكتشاف بلا شك 
يعني أن الآوعية الدموية البشرية تقوم بصنعه 
اهنا كاتس هنذه التقيمة ستسمهعة زلقه 
لمعرفة ما إذا كان غاز سلفيد الهدروجين 
مهما لعثل الجب ع كان لايد من إثبات أكثر 
من مجرد وجوده في الجدران الوعائية. 

وكانت الخطوة التالية معرفة كيف ينتج الجسم 
غاز سلفيد الهدروجين. قررنا أن نفحص إنزيما 
يدعى سيستاثيونين - كاما - لياز (051)"', وهى 
معروف بالمساعدة على إنتاج الغاز في البكتيريا. 
لقد أثنيتت الدراسات السايقة وجود الإنزيم 001 
في الكبد» حيث يقوم بتنسيق تركيب العديد من 
الأحماض الأمينية, أو وحدات بناء اليروتين التى 
تحتوي على الكبريت. ولكن لم يدرك أحد هل 
يوجد الإنزيم 055 في الآوعية الدموية. وما لبثنا 
أن تأكدنا من وجود الإنزيم فيهاء حيث كان يتحد 
مع حمض أمينى يدعى سيستئين-] (عماعاوزءسآ) 
لإنتاج غاز س لفيد الهدروجين ومركبين آخرين 
هما الأمونيوم وييروقات. 

ويعد إثيات مصدر غاز سلفيد الهدروجين 


لماذا يعد 
الثوم مطيد|" 
تدل الدراسات على أن الثوم يستطيع 
تليين جدران الأوعية الدموية» ويمنع 
تلاصق الصفيحات بعضها ببعض» 
ويخفض ضغط الدمء؛ ومن ثم يقلل 
احتمال النوية القلبية وجلطة الدماغ 
وأمراض الكلى. كما أن الآبحاث 
ريطت أيضا تناول الثوم بتحسن وظيفة 
الجهاز المناعي وانخفاض مخاطر 
بعض أنواع السرطان. 

إن السر في فوائد الثوم الصحية 
الظاهرية يمكن أن يكمن في علاقته 
بغاز سلفيد الهدروجين. في عام 
7 قدم <0. الا. كروس> [من جامعة 
آلاباما] تقريرا يفيد أن المركبات 
المحتوية على سلفيد والموجودة في 
الثوم تتحول إلى سلفيد الهدروجين 
يواسطة حزيئًات موجودة في غشاء 
كريات الدم الحمراء. وطبقا للنتائج 
التي نشرها في العام نفسه 
<لا. زو> وزملاوه [من جامعة فودان 
في شانكهاي] فإن الثوم يحتوي 
على مركب يدعى آليل-5 سيستتئيننا 
(06أه1د/اه-ا-الاااح-5)ء يدعم إنتاج غان 
سلفيد الهدروجين في الدم ودورانه. 
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في الأوعية الدموية, اتجه اهتمامنا إلى 
السقنسف :مور ووه فكالع. ينا كاى فد هرف 
عن غاز أكسيد النتريك دوره فى استرخاء 
الأوعية الدهوية افترقيتيا أن افد 
الهدروجين يمكن أن يؤدي وظيفة مشابهة. 
وقد أثبتت الشجاري اللاحفة هذا الهدس: 
حيث توس عت الأوعية الدموية للجرذ عند 
نقعها بمحلول سلفيد الهدروجين. 

لقد بدأنا بالاعتقاد أن سلفيد الهدروجين 
يمكن أن يكون منظما لضغط الدم.: كما 
هو الحال في أكسيد النتريك. ولكن الآلية 
المويثية لهده الظاهرة كاقيت لا نؤال عون 
معروفة :ناغير انك الإمناراك من خلال 
اباتك على خاكيا عقروة كلد فن الأرعية 
العموينة ليوا ترهقبه التقاتيه التى 
نشرت في عام 1 حقيقة مدهشة. ففي 
حين يؤدي أكسيد النتريك إلى استرخاء 
جدران الأوعية الدموية بواسطة تنش يط 
الإنزيم كوانيلدل سدكلان 61356ت[ 5122/1901 
الموجود في الخلايا العضبلية اللساه يقوم 
سلفيد الهدروجين أيضا بالعمل نفسه ولكن 
بطريقة أخرى مختلفة بالكامل. يقوم سلفيد 
الهدروجين تحديدا بتنشيط يروتينات تدعى 
قنوات ممكا (ثلاثي فوسفات الآدينوزين >1) 
والتي تتحكم في تدفق أيونات اليوتاسيوم 
خارج الكاذا العمل اللبسان زوك هذا 
التدفق تيارا كهربائيا يقوم بتحديد كمية 
أيونات الكالسيوم التي تستطيع دخول 
الخلية مما يودي إلى استرخاء العضلات 
وتوسع الآوعية. 

وللانتقال من الخلايا المعزولة إلى 
الديواقينات الدية: كنا يعقيز الجردان 
بمحلول سلفيد الهدروجين. وكانت النتيجة 
امففاض كيفط الثم لديها جربا لآق انلخاد 
أدى إلى فتح الشرايين» فسهل بذلك جريان 
الحى اث اضبيع لديقا اليل ثايض على أن 
سلفيد الهدروجين يرخي الأوعية الدموية 
ومن ثم يسهم في ضبط ضغط الدم. ولكننا 
(+) نامل رمعا لمهت ذا وألته6 بإطلانا 


)١(‏ 56هئإا-ة تصصدو-عمتمهتطتهأ5 زه 
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6©9 يتكون غاز سلفيد الهدروجين 
بواسطة الخلايا العضلية 
الملساء والخلايا البطانية, 
واللتين تشكلان الأوعية الدموية. 


ونا 
(سلفيد الهدروجين) 


لواف يتكيع سين اق إشافتنا العار في 
الأوعينة الفنوية قوكين يتدكل ممع ها 
يحدت حيكا تقوم الأوطة بإتقاع غا ناديد 
الودريجين انخاص ييا 

لتهديد كاشرا الها #وقكل فصل كنت 
مع زملائي في عام 2003 بتطوير خط لإنتاج 
لثران معرلة مقيسيا محيت ينقصيها الإلزي 
558 ومن ثم عدم القدرة على إنتاج سلفيد 
الوذريجان في الأرسية الددرية امقمينا 
السعذز اك النخسين القالية هن درن هنه 
الفئران التي تعرف بالفكران المصروعة" 
بالتمساون مع فوق ليخت الى يقردهنا 
<ة سستايدر» [من جامعة جسون هويكنز] 
يفاره مين بعابعة مائد ها يوان كن 
كتسدا].وفى الذياية اكسرت جهودتاء تقننا 
في عام 2008 بنشر مقالة في مجلة ععررءوء5ى 
نفصل فيها اكتشافنا. فمع تقدم العمر في 
الفكراق الهورة تقاضييت ارعقها الدموية 
زان ذلك إلى ازفاع شفط الدم لنويا إلى 
مستوى أعلى من الطبيعي بش كل ملحوظ 
ارق التساس كنات مسكطادم حك 


مازال علينا أن 
بإمكان الإسبات" 
بسلفيد الهدروجين 
الإبقاء على الحياة 
في حالة انتظار 
مع المحافظة على 
وظائف الدماغ 
الحرجة مثل 
الذاكرة والتفكدر. 
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يؤدي سلفيد الهدروجين دورا رئيسيا في تنظيم ضغط الدم. فقد بينت الدراسات السابقة أن هناك غازا آخر, أكسيد النتريك, يرخي الأوعية الدموية عن 
طردق تنتشيظ إدرية يعرف كالإدزكم كو اتيلول شيكا ز؛ موجودا في كاذنا العضلده ا لملشاء لازوعدة ٠‏ وحريقا» قزر العلماء أن تشلفو المدر وج لله الكاخير 
الموسع نفسه في الآأوعية الدموية, ولكنه يعمل من خلال مسلك مختلف كلياء كما هو موضح هنا. 


© التيار الكهربائي المولد بتدفق 


ووتاحويم أيونات اليوتاسيوم خارج الخلية 

5 إ يقلل تدفق أيونات الكالسيوم إلى 

هه 6 الخلية. هذا التغير يرخي الخلية 
١‏ ان وبوسع الوعاء الدهوي. 


8 : 3 3 
© يقوم سلفيد الهدروجين بتنشيط ‏ هم كلسيوم 
يروتينات قنوات م7مكا في غشاء الخلية 

العضلية الملساء. مشجعا أيونات 
اليوتاسيوم على الخروج من الخلية. 


© يؤدي توسع 
الأوعية الدموية إلى 
انخفاض ضغط الدم 
وازدياد جريان الدم. 


نذا تحت هول تايولينها )نولك حفط 
النع لديوسا اتكتضن هن حتفي يمحلول 
سلفيد الهدروجين. 

رسع العمل ييقة الفكران الضروغة دون 
أدنى شك في أن سلفيد الهدروجين يؤدي 
دورا حيويا في الجهاز القلبي الوعائي, 
إضيافة إلى #فيسيرة لذوا ديسا . اقل عرف 
الباكتينفى السستواف الف الخسةة الفوة 
مجائؤة تويل صيجة العمل على اكسيه النثريك: 
أن السبب في توسع الأوعية الدموية لايعود 
كله إلى ذلك الناقل الغازى؛ وذلك لسيب واحد 
هو أن الأوعية الدموية المحيطية (تلك التي 
الأتؤنى ساشيرة إلى القن أن تقس عنما , 
فى الحيوافات اللكرية حينيا كني لأعنت 
غاز أكسيد النتريك في الخلايا البطانية 
االبطقة لحصدوان الأرعية لاأشؤال قاددة 
غلى الانبية يكاب ولكن عاسو السبو ليا 
الاسترهاء في قياب :قا كسيد التريك؟ 

ذلك دراساتا على امن التسمل أن 
(*) 65 ومكسوامك 
)١(‏ 0168 4لا000!0»! فئران مصابة بالصرع. 


(؟) 016870211017 إسيات أو إشتاء حالة تشبه النوم يمر بها الكثير 
من الحيوانات في فصل الشتاء. (التحرين) 


[معالجات تحتوي على غاز سلفيد الهدروجين] 
غاز سلفيد الهدروجين للإنقان" 


الهدروجين في علاج عدد من الحالات. 


يُّقيّم مطورو الأدوية باستمرار إمكانية المركبات المحتوية على سلفيد 


جراحة القلب 1-1 

ها النوبة القلبية 

أذيات الكلى 

داء الأمعاء الالتهابي 8-429آ1م 

آلام المفاصل الحادة والمزمنة 2818-9 

متلازمة الأمعاء المتهيجة 28-429 
2865-5 


التهاب المفاصل 
٠‏ سوف يختبر ا مؤلف مركبات لشركة 676 فارما . 


سر اللغز يكمن في سلفيد الهدروجين. وعلى 
الزعودق اك مكة البدآية كنا فن اوخدحتنا أن 
إنتاج الإنزيم 055 بواسطة سلفيد الهدروجين 
مخدت فى الكلايا العقبلية السك إل أن 
الدؤاسافالاقحقة بيتك أن الخلانا اليظنة 
والمآأخوذة من الفئران؛ والبقر والإنسان 
تحتوي أيضا على الإنزيم 055 بكميات أكبر 
مو كلك الى نت القائيا العفيلة اللسباء. 
إن كيفية تقسيم مسؤولية استرخاء الأوعية 
بالضبط بين غازي أكسيد النتريك وسلفيد 
الهدروجين لا تزال غير واضحة على الرغم 
من وجود بعض الأدلة التي توحي أن معظم 
العمل في الأوعية الكبيرة يقوم به أكسيد 
النتريك: أما في الأوعية الصغيرة فيقوم به 
سلفيد الهدروجين. 


قنطار علاج؟1” 

لقت اكتشاف إنتاج غاز سافيد 
الهدروجين في الجهاز القلبي الوعائي 
ومساعدته على تنظيم ضغط الدم انتباه 
العديد من الباحثين الذين يبحثون عن 
طرائق جديدة لحماية القلب من ضرر نقص 
الآكسجينء الذي يحدث عندما تمنع الجلطة 
الدموية نقل الآكسجين إلى القلب مسببة 
موت الفسيج القلبي (نوبة قلبية). ففي عام 
86 قدم -<5.0. باكستر> [وهو الآن في 
جامعة كارديف في ويلز] وزملاؤه تقريرا 
يفيد أنهم لدى العمل على قلوب جرذان 
معزولة تزود بمحلول ملحي لتقليد الدورة 


إكاربا 3213»ا! المرحلة اا تجارب كفاءة 
المرحلة اا تجارب كفاءة 

المرحلة ا تجارب أمان 

أنتبس 1665أمم المرحلة! تجارب أمان 
أنتيس 5عط11م التجارب قبل السريرية 
أنتبس ووطلامم التجارب قبل السريرية 


كنت التجارب قبل السريرية 


الدموية ومن ثم يمنع عنها هذا المحلول 
لتقليد نوية قلبية» وجدوا أن تقديم س لفيد 
الهدروجين لهذه القلوب المعزولة قبل وقف 
تدفق المحلول الملحي يخفض من نسبة تلف 
العحيلة الثلبياء كا ا رشبم دف يشير ام 
جامعة إيموري] في السنة التالية أن الفئران 
المحورة هندسيا لإنتاج المزيد من سلفيد 
الهدروجين في القلب كانت قادرة بشكل 
افقل على تعمل بكرماخ اسمن الاق 
فن الحلطة وأكل مقارنة للضرى الذي عادة 
ماجتهنا عن إعانة جريان الس االالسسوة 
عقب فترة من الحرمان (تعرف هذه الحالة 
أذية إعادة القروية): 

تالصوو يكل وه لعافم إلخى انعاكة 
استعمال سلفيد الهدروجين في منع آأى 
غسلا قوظ المنحسظ والتويات اللي 
وتحلظات الوضاغ فى الإنسان رولكن قدرة 
الغاز على إرخاء الأوعية الدموية تعني 
أن تطبيقاته المحتملة يمكن أن لتوسييية 
لتشيل مشكلات الأرعية الدموية الأخرس 
متخسنة الخال الوظيفى الانتعاظى 
تناع صداة 92ل عالتاععه . فالانتعاظ القضيبي 
يُعزز بتوسيع الأوعية الدموية. وتعمل 
القفياكرا 7128:2 على إطالة فترة تأثير 
أكسيد النتريك في القضيب حيث يقوم 
الغاز بإرخاء أوعيته الدموية معززا جريان 


(*) منام5ع8 156 10 225 
(*») #عانات أه لمنامط للم 
(*»*»*) #/[األاعومما 10 بزعا م 
)١(‏ لمزملا علمتو ممعم معطا 
(؟) 693/15/© 01115 226/01/26 
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متاح طول العمرة”" 


يشير العمل الأولي إلى أن سلفيد 
الهدروجين يمكن أن يؤثر في طول 
العمر. فقد وجد <روث> وزملاوٌه 

[من جامعة واشنطن] من التجارب 
التي أجريت على الدودة الشريطيةا'" 
كينورها بديتيس إيليكانس'" أن تلك 
التي تعيش في بيئة تحتوي على تركيز 
منخفض من الغاز تعيش مدة أطول 
بمقدار 070؟ من التي لاتعيش في 

تلك البيئة. وبشكل فضوليء يبدو أن 
سلفيد الهدروجين لا يعمل بأي طريقة 
من الطرق الثلاث الرئيسية المعروفة 
في تنظيم طول عمر هذه المخلوقات. 
ولا تزال الآلية التي يقوم بها الغاز 
يتمديد عمر الدودة غير واضحة. 
ولكن من المحتمل أنه يقوم بتنظيم 
الجين 5-2 المرتبط بالحياة الطويلة 
للديدان والكائنات الحية الأخرى. وقد 
فَصّل الباحثون نتائجهم في مجلة 

01 /[11لء 4220 /211072/! 1176 01 5206601795 
7 ١ذاذ‏ ركلا 5616/7065 . 
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الدم'قيها : وتفلين لاق سات أن افيد 
الهدروجين يستطيع أن يعطي التأثير نفسه. 
ولكن المزيد من العمل مطلوب لتحديد دوره 
يدقة فى سه القحدي الستسري: زأدل 
أكسيد الكربون ينتج أيضا في القضيب 
ولعند يب إل القذف ولمن الأنضاط). 

لا يقتتصر وجود سلفيد الهدروجين 
على الجهاز القلبي الوعائي فقطء بل 
ويصنع أيضا في الجهاز العصبي بواسطة 
الإنزيم سيستاثيونين بيتا سينئيتاز 
(ع500]35 ماعط عمتده1ط)50ن0) وليس بواسطة 
الإنزيم 055. إن ما يقوم به الغاز غير مؤكد 
شااء وكق يفي الدراسيات تقترت لذ 
نوق معزلا عضنيا!") له القدرة على جعل 
الدارات العصيية متجاوية للمنيهات بالزيادة 
والنقصان. وقد يشارك في عملية تعرف 
بالتكمين 030005م0]6م الطو ينل الآمد الذي 
يسهل الاتصال الخلوي ومن ثم من الممكن 
أن وسزن الفكلم والذاكرة. إضباحة إلى ذلك؛ 
فقد تبين أن الغاز يزيد من مستويات مضاد 
الكاكنسي الكلوكانيون .فى الكاذنا. العصدونية 
مما يدل على حمايته لها من الكرب. وكذلك 
قد.يساغد الجسم على تحسس الألم ومن كه 
يعزز قدرته على الاستجاية وفقا لذلك. 

ويبدو أيضا أن الغاز يساعد على 
تنظيم الآيضء وهو سيرورة كيميائية تنظم 
اسستهلاك الطاقة واصمطناعيا. فى ملييلة 
من التحازب: الذهلة قاع جه قد رده من 
جامعة واشسكان ] مم رملاتته بإعطاء عار 
سلفيد الهدروجين للفثران بتراكيز قليلة 
بغية تقليل الآيض ومن ثم إحباط ازدياد 
فاعلية يعض الأمراض. ووجد أن معدل 
ضربات القلب في الحيوانات المجرب 
غلبيا :قن اتعقسفن قرزا إلى القحط هما 
نقلها إلى حالة إنعاش معلقة 0ء0مءمكناد 
يتياطاً فيها الآيض كثيرا دون 
أن اذى اوكتقبو ستلني وأقمي: وذلك 
بجعلها تستنشق مزيجا من الآكسجين 
وغاز سلفيد الهدروجين. ويبدو في إسيات 


904 


9 ألا 


ه وآاستاذ علم الأحياء ونائب الرئيس 
للأبحاث في جامعة ليكهيد في ثاندر 
بي بولاية أونتاريو. كما أنه رئيس 
جمعية الفيزيولوجيا الكندية وضليع في 
دراسة الأيض والوظائف الفيزيولوجية - 
لجموعة صغيرة من الجزيئات للغاز 
تعرف بالناقلات الغازية والتي تتضمن 
أكسيد النتريك وأول أكسيد الكريون 
وسلفيد الهدروجين. في عام 2008, 

حاز حوانك> جائزة «فايزر سينيور 
ساينتست» رفيعة ا لستوى من الجمعية 
الكندية لعلم الأدوبة والداواة. 


لكوت جره (2010) 


سلفيد الهدروجين «مه ته ممع طتط 5آ181» هذا 
أن الجسم يحافظ على المستوى القاعدي 
لاكيكن الذى يني الأعهناء الحيوية من 
الضرر إلى أن تعود مستويات تزويد الطاقة 
إلى المعدل الطبيعي. تستطيع الحيوانات 
بعد ثلاثين دقيقة من إيقاف استنشاق 
سلفيد الهدروجين آن تستعيد معدل 
أيضها ال معتاد [انظر: «زيادة الوقت التاح 
فى إبقاف مقت لظاهر الحياة».|(536, 
العددان 0 (2005). ص 16]. 

فين التكتنع أبن يكون اننسبات ساقي 
الهدروجين هدية لطب الطوارئ إذا ما ثبت 
آنه آمن وفعال. إذ يمكن أن يوقن امتتتكساق 
المصاب في موقع حادث سير أو المصاب 
بنوبة قلبية لغاز سلفيد الهدروجين الوقت 
اللازم لنقل المريض بنجاح إلى المستشفى 
لتلقى العلاج المنقذ للحياة. كما يمكن أيضا 
لغاز سلفيد الهدروجين في حالة النعاش 
المعلق أن يبقي المريض على قيد الحياة إلى 
أن يصبح العضو اللازم للزراعة متوافرا. 
(يمكن للغاز أيضا أن يبقي الأعضاء المتبرع 
بها حية فترة أطول). إضافة إلى ذلك؛ فإنه 
يمكن الاستفادة من توفر علاج سلفيد 
الهدروجين في مناطق الحروب والكوارث 
الطبيعية. حيث يمكن أن يخفف من الطلب 
على نقل الدم إلى حين توفيره بش كل كاف. 
وفي عام 2008 قدم حروث> وزملاؤه تقريرا 
يقيد أن حالة الجرذان القى است_ ته غاذ 
سلفيد الهدروجين عقب فقدانها 4660 من 
دماثها أضبحت يكل أفضبل مخ فلك التى 
لم تتلق علاجاء حيث تعرض فقط 925 من 
الجرذان المعالجة للرضح مقارنة بنحو 9675 
من غير المعالجة. 


تفاؤل حذرا» 
على الرغم من ذلك: ليس كل ما يلامس 
سلفيد الهدروجين يتحول إلى ذهب. فعلى 
مسييل:|الكسالءالا وزال :هن غبى الرك قل 


(*) لتلوأملام0 5نمتانه 0 
)1١(‏ 0001013501 ناعم 


يحسن الغاز الالتهاب أم يزيده سوءا. 
وتظين الدراسات القى جرت فى ابخثير 
وفي أماكن أخرى أن للغاز دورا أساسيا 
في الداء السكري من النمط 1, الذي غالبا ما 
يحدث في الطفولة ويترك المرضى معتمدين 
على حقن الأفسولين للبقاء فلى قيد اللهياة. 
وينتج سلفيد الهدروجين في الخلايا المنتجة 
للانسولين في البكوي اس وقمرفا فليا 
بيتاء إضافة إلى أماكن أخرى. ويكون إنتاج 
سلفيد الهدروجين في هذه الخلايا مرتفعا 
هذا فى الحيو نات الصانة بالداء السيكرين 
من الفط 1 كما كرف ليذه الؤيانة من الفا< 
تأثيران مرضيان. الأول: قتل عدد كبير من 
كادي بيقاذ وقرك عند اظليل بهذا امثها ااتقاج 
الأفسوليع اللاوم لهكيك الكلوكوز لجتاع 
الطاقة. والثانى: إعاقة إطلاق الآنسولين من 
خلايا بيتا المتبقية. بمعنى آخرء يمكن إلقاء 
اللوم يكل وزكي على سلقيد اليدريجان 
في سبب وجود مستوى غير كاف من 
الأتمسولين بالدع رفي حالات الداء السكري 
من النمط 1. 

أقسافة إلى :ذلك فاق بعقى الشاكزانت 
الابحابية الوئقة لعان سلفيف الرروجية 
في الجسوذاخ والفكراق للع #لاتحظ هي 
اللاساف الكين شعالى سيول لقال قى 
عام 2007 بينت الدراسة التي أجراها فريق 
تونسين أن الاقداع التي استنشتك القان 
لم تدخل في حالة الإسبات الملاحظة في 
القوارض. وفي دراسة أخرى أيضاء تبين 
أن الكفاوين الصتهورة القى اعطى لبا ها 
سلفيد الهدروجين قد ازداد معدل أيضها 
ولامن الأخفاضة. 

من غير الواضح هل يؤدي تحريض 
إسيات ساني اليدوويجي إلى لخدذل رطف 
الفاغ أم لا..على الرعم من أن التقريمات 
المختبرية لم تحدد مثل هذا الخلل الوظيفي 
كن اللحيزانات الغالجنة الا ان تعيرات 
الوظيفة الدماغية أصعب قليلا من أن 
تحدد في حيوانات التجارب. ومازالت قيد 


الدزائسئة ممالة هل يستظيع إسبات سلقيد 
الهدروجين إيقاف الحياة؛ء وفي الوقت نفسه 
الحافطلة على وظاقتف الدماء الخرحة يقل 
الذاكرة والصبحة العكلية 

ومع ذلكء فإن قدرة سلفيد الهدروجين 
الداكحية الراقسة روميت افانا الها 
لدى الصناعة الصيدلانية. وتقوم الآن العديد 
من التمركات بكاوي معيسات كدف إلى 
إعطاء نوه تاكن مساكي الود زوهين فى 
الصنة .وان سصييل اكقال» اقندن شري 
6 فارما الإيطالية مركيات متعددة هجينة 
للآأدوية اللاستيرودية المضادة للالتهاب 
(10154129' وغاز سلفيد الهدروجين. دلت 
الثجازي طلى الضيوانات أن هذه الأدرية 
فعالة في علاج الالتهابات العصبونية والمعدية 
اللعوية وخلل الوظيفة الانتعاطية: والنوية 
القلبينة والتغيرات الوضية لبنيان الأوعية 
الدموية. في غضون ذلك؛ أطلقت حديثا شركة 
إيكاريا في نيوجرسي والمشارك في تأسيسها 
حرويفه كعارت الزيهلة 111 أن اللريطة القمالة: 
لتمودع مخ سلفيد الهدروجين قابل للطتن 
في الأشخاص الذين يعانون نويات قلبية أو 
يخضعون لجراحة قلبية أو رئوية. 

على الركم مكيل اللشخاض العلبيمن 
الى توفي التعركن لها ويتلكية الونوويجين. 
فإنة من الواهسمو سق الأيضات القن 
الجريمة على مدق العقن: الماعسن هذا 
الغاز يؤدي دورا حرجا في صحة القلب 
وبشكل محتمل في صحة الدماغ وأعضاء 
لخرى, كنا اسمن الممتمسل أن يز في 
تور اه اكرى أنه هر تكرقيا اضيا هذه 
الإنجازات الكبيرة سوف تقود أخصائيي 
الفيزيولوجيا إلى تطوير فرضية جديدة في 
الأساس الجزيئي'" لصحة الإنسان. ومع 
ان العمل الامنهن كان سنافيه الود يجيه 
ياوا فقي لازن الفريص الت يمتقر حنها 
إلى علاجات لبعض الأمراض التي يراوغنا 
شيقاؤهاء دو حيدة: ف * 


)١(‏ 95لل /الملة صو اكمادتتصة ل102أ0عأكممط 
(؟) 5أقهط نواناععامم مط 
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2 5 2 هه (*) 
إخفاء الهوائيات 


هوائيات اليلازما تختفى حين إطفائها . 


يستعمل الرادار الموجات الراديوية لتمكين 
الطائرات والسفن والمحطات الأرضية من الرؤية بعيدا 
عبر ما يحيط بهاء حتى في الليل وفي الطقس الرديء. 
ولكن الهوائيات المعدنية التي تُشع تلك الموجات تعكس 
أشع الرادار بقوة أيضاء وهذا يجعلها مرئية جدا من 
قبل الآخرين؛ وتلك صفة مميتة أثناء الحرب. غير أن 
2 جديدة من هوائيات الراديو اللامعدنية يمكن أن 


0 


تُصبح غير مرئية من قبل الرادارات» بس بب توقفها 
عن عكس الموجات الراديوية حين إيقافها عن العمل. 
إن هذا الابتكارء الذي يُسمَّى تقانة هوائيات اليلازما؛ 
يقوم على تهييج غازات ضمن أنابيب محكمة الإغلاق 
لتكوين سحب من الإلكترونات والأيونات الملشحونة 
الهرة الحركة. 

صحيمٌ إن فكرة هوائيات اليلازما قد طرقت أبواب 
المختبرات عقودا عدة: إلا أن << أندرسون> [رئيس 
الشركة الع مرج ماءاء102 قصة تاعتقعوع؟1 112162112 وهي 
شركة صغيرة في بروكفيلد بماسًاشوستس] والفيزيائي 
<1 أالكسف> [من جامعة تنسّي في نوكسقيل] أعادا 
إحياء هذا المفهوم في المدة الأخيرة. فأبحاثهما تفتح 
من كدي إتكان هنع مؤائيات صغيرة الدج اا 
للتشويش, تستعمل مقادير متوسطة من الطاقة وتولّد 
قليلا من الضجيج: ولا تتداخل مع الهوائيات الأخرى, 
ويمكن توليفها بسهولة مع كثير من الترددات. 

حين تطبيق نبضة كهريائية راديوية على أحد 
طرفي الآنيوب [ااسصفل <أندرسون> و<الكسف> 
مصابيح فلوريّة)., دن طاقة الننضة الغارٌ فيه 
لتوليد اليلازما. ويقول <أندرسون»: «إن الكثافة 
العالية للإلكترونات ضمن اليلازما تجعلها موصلا 
ممتازا للكهرباءء تماما كالمعدن.» وتستطيع البلازما. 
حينما تكون في حالة التينع: إ#تفاع وامقصاصض 
وعكس الموجات الراديوية فورا. ويؤدي تعديل كثافة 
البلازماء بواسطة التحكم في القدرة المطبّقة على 
الأنبوب. إلى تغيير الترددات الراديوية التي تبكّها 
وتلتقطها. يُضاف إلى ذلككء أن الهوائيات المولّقة مع 
كثافات اليلازما المناسبة يمكن أن تكون حساسة 
للترددات الراديوية المنخفضة. مع بقائها عديمة 
الاستجابة للترددات العالية الممستعملة في معظم 
الرادارات. ولكن خلافا للمعادن: وفَّوْر فصل الجهد 
الكهريائي عن اليلازماء تعود بسرعة لتصبح غازا 
طبيعياء ولذا يختفي الهوائي. 
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قد يكون لفعل الاختفاء هذا تطبيقات عديدة» وفق 
قول <األكسف>. فشركة تعهدات الدفاع 0ءع126ء1.0 
«اناكة] الأمريكية سوف تختبر في الجو قريبا هوائي 
يلازما (موضوعا ضمن حاضن متين من اليوليمر 
غير الموصل) صَمّم ليكون منيعا على الكشف من 
قبل الرادار حتى أثناء إرساله واستقباله موجات 
راديوية منخفضة التردد. وفى الآثناء يأمل سلاح 
الخو الأمريك بان كرون هذ التعاخة غادرة على 
كموي الكترونيات السوائل الحنايقيا مخ إشازات 
التتشويش القوية التي يمكن أن توجّه من صواريخ 
العدو نحوها. ويرعى الجيش الأمريكي أبحاثا في 
مصفوفات هوائيات يلازمية قابلة للتوجيه يكون 
فيها مرسل ومستقبل الرادار مُحَاطَيْن بعواكس 
مكوّنة من هوائيات يلازمية. ويقول <ألكسف»: «عند 
إيقاف تشغيل أحد الهوائيات: فإن إشارات الموجات 
الميكروية المشّعّة من مركز المصفوفة سوف تمر عبر 
الناقذة المقتوحة ضمن حؤمة 'شديدة التوجية: )ومن 
ذادية شرم وذكاق السكعم اشوا كلس مساقلا 

موكيا اعضديد مواقم الرسلاث الراديوية يدق " 
ولكنء ليس جميع الباحثين الملمّين بهذه التقانة 
واثقين من فرص نجاحها. فقد اس تقصت البحرية 
الأمريكية تقانة هوائيات اليلازما قبل ما يزيد 
على عشر سنوات:ء وفق ما يتذكّره <8. مانهايمر> 
[فيزيائي اليلازما لدى مختبر أبحاث البحرية] 
آملة بأن تمل اليلازما أساسا لبديل مصكّر وقابل 
للاخفاء لرادارات مصفوفات الهوائيات الطورية 
الممستعملة حاليا فى طرادات منظومة البحرية 
الأمريكية" فنوعة. وغيزها من الزوارق. فمن 
الممكن توجيه حزم الموجات الميكروية التي تُشعها 
مصفوفات عناصر الهواتيات تلك باتجاه أهدافها 
بطريقة إلكترونية. ويتابع <مانهايمر> قائلا إن 
الباحثين لدى البحرية حاولوا استعمال تقانة 
هوائيات اليلازما الموجّهة بواسطة حقول مغنطيسية 
لتشكيل مصفوفة «مرايا قفازة» أشد دقة. ولكى 
تعمل الحزم الناتجة جيداء فقد تطلّبت توجيهها في 
يُعدين اثنين". ولكن العلماء لم يستطيعوا تحريكها 
إلافى اتجاه واحدء ولذا ألغت البحرية الأمريكية 
ذلك المرقاهج: : 
<5. آشلي> 


لكوت جره (2010) 


يختفي الهوائي عن الرادار حين فصل 
الكهرياء التي تغذي الآنبوب الممتلئ 
باليلازما. 


سخب الاشارة”" 

بعد إصابتك بخسائر فادحة؛ بقي 
فريق الاستطلاع التابع لك معزولا 

فى عمق أراضى العدو. وأنت تريد 
إنقاذه بسرعة, لكن الجبال المحيطة 
تفيق اتصبالاتك,.فهاذا 'تقول؟ :قد يكون 
ثمة حل لدى الباحثين في هوائيات 
اليلازما. وقد سجّل العديد منهم 
براءات اختراع لمفهوم يمكن بموجبه 
للهوائيات المعتمدة على غاز اليلازما 
إرسال واستقبال الإشارات حين 
انقطاع واحدة أو أكثر من وصلات 
الاتصالات التقليدية. ومن حيث المبداء 
يمكن لشحناث متفجرة أن تُطلق تفكات 
من البلازما عاليا في الجىء وحينئذ 
يمكن لغيمة الغاز المتأيّن الناتجة أن 
تنشر بقوة إشارات كهرمغنطيسية من 
جهاز راديوي خاص. 


(*) نافع 51 اذالاعم 
(**) 05نامات اهرواه 


(1) منظومة الدفاع البحرية الأمريكية 
المضادة للصواريخ الباليستية, ٠‏ وشي 
آخر خط دفاعي يعمل في الطور الأخير 
من رحلة الصاروخ المهاجم قبل عودته 


إلى الغلاف الجوي. 
9) أي يجب أن تمسح الجو أفقيا 
وعموديا. (التحرير) 


كيف يعثر خفر السواحل على المفقودين في | بحر ؟0 


يحدب عن هذا السؤال <د. 4. آلن>" 
الذي طرحه <د4. هادهازي> 

قدا اول باستدرات التلفن هن البشفة وتفايل 
معرفة مكان وزمان وقوع ركاب الزورق في مصاعب. متى 
غادروا الميناء وإلى أين كانوا ينوون الذهابء وفيما عدا 
ذلك أين من الممكن أن يتوجهوا - أي هل كانت لديهم 
خطة بديلة. ونريد أيضا معرفة نوع الزورق الذي أخذوه 
وما هي عدَّة الإنقاذ التي معهم. ويعبارة مختصرة:؛ نريد 
تحديه جميع السيكا زيوهاف المكنة حول الحايت كي نكر 
لأنفسنا صورة عما علينا أن نيحث عنه. 

بعدئذء نشرع اعتمادا على هذه المعلومات في بناء 
استراتيجية البحث بمساعدة برنامج حاس وبي لتخطيط 
النحث اسمه ومتظونة الخخططظ الأمذل النهث والانقان + رمق 


مروحتة حفر السواحل وه في عمرة تكيوان 


برخاموموية إلئه الككصسنان| باللخورف 4 نتطية 1" ريسل 
على مداكاة تازاف مكتلق إقراع الاقماء وى تتكرف 
بتيار المياه. إن هذا البرنامج مبني على أسس مونتي كارلو 
الإخصناكة الى كحاك وحدات قمعي حمميماك. قل 
بعض الجسيمات أشخاصا في البحرء وتمثل الأخرى 
الزورق. يمكن أن تبدأ جميع الجسيمات بالانجراف عند 
مختلف الأوقات وفي مختلف الأمكنة. ونستطيع بالاستعانة 
بالبرنامج 5481075 وضع أكثر من 10000 تخمين حول 
مكان وقوع ركاب الزورق في المصاعب ومتى وأين يمكن 
يكشون الآمن ااندهى :هيم ويقسوه الدرقامح يتقبية مكلف 
السيناريوهات ويشير إلى أي منها أكثر ترجيحا. ويطبيعة 
(»*) 52872 81 051| عاطوعص رالئاع باطدنات 00851 18 و5عمم نللامط 

() «هالش .ث ناكى فيزياتي في علوم المحيطاتء. ويعمل لدى مكتب خفر سواحل 


(؟) للعأولاك ومتصصواط أكمطتام0 عبووع8 لمح اعيوء5 م15 
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الخال مق متالاك تاسكبر ان محال للشك. 

ولغرضى الجيم ياتكاة 'تدابين البخث باليزكامج 51678 
نختار من قائمة أشياء سبق أن نُمُدْحتْ بوسائل رياضياتية 
سُرَعٌ انجرافها تحت مختلف الظروف. وتتوافر لدينا 
معلوماك هن الضقاك التفيؤة لاتخراف كفوهن الأقنيات 
من البشر إلى براميل نفط ذات سعة 55 كالون وإلى شتى 
أنواع المراكب مثل قوارب الإنقاذ المطاطية والكياك البحري 
5كل 1 والمراكب الشراعية والإسكف 15ناة ورمث 
اللاحجئين 1215 ءنع1اء:. وعلى سبيل المثالء: علمنا فى حالة 
حديثة إن الأشخاص المفقوذيق قد اتطلقوا يغارب برياضة 
تق مركو للوانيو» فتدخلخا ذلك الفيان فى التمودع: 

وياكة البرناسع 088هدةبالاعسان ترات الريخ غلى 

مخلق الشارات فئ الفنحيطظ لتضرى نفل آذا عالش 
في مكتني عته النبناعة لغاش زة والتضف:صبياها واخطط 
للطيران بمروحية (ميليكويشر) من الساعة الثانية عشيرة إلى 
القالكة بعد الكتيى واحناء الى معرقة انفاط الريا ع خلال 
طوال الفره مله وقوع الماك وإلى بع الظوبي القكيق 
بالمكان السمكن أن يكو التانجون قد اتصرقوا إلنه أكناء هذة 
الفترة. وكي نعالج أمثال تلك الأمور المطلوية, طوّرنا عيانا 
فعّالا يسمى «مُخْدَّم البيانات البيئية» الذي يُفَذَى ببيانات 
كدق مرام غدة يوسا عي الرياك والتياراه من مصبادن 
متفوفة متها الإدارة المحيطية والجوية الوطنية والقوة 
البحرية الأمريكية ومصادر أكاديمية. ويعمل المخدَّم على 
ترجمة جميع تلك البيانات إلى صيغة عامة بحيث يمكننا 
إدخال المعلومات فى البرنامج 5482078. 

وعقينا كرى انضل تددر اكلا تهول مكاخ اتفال وود 
المنكوبين تحت تصرفنا نقوم عادة بنشر مروحيات من 
نوع 0-130 وزوارق تسمى قاطعات وزوارق نجاة بمحركات 
في محاولة لإيجادهم. نعرف احتمال الكش ف لكل نوع من 
الطاقواى والمؤوارى :اذا اعت مسنار| تفتكا سمخل فى 
حساياتنا النفاف المشرجيةلتنيؤاتنا؛ لآن امواج البح المؤيدة 
تقققى من قدص انوكي :فطع السحيط مكان تضعن جذا 
الإجاد هك فص وكى اليقوين إجزانها البخطا في مضانة 
شاسعة المساحة قلغ غذدا كبيرا جدا من الأميال المريفة: 
فإن المحيط واسع جدا جدا ونحن صغار جدا. ولعل بحثنا 
يفيه الحنقيش من كرة قمع إراس إسناق قوق الاء) في 
منطقة مساحتها بقدر ولاية كونيكتيكت الأمريكية. 

وإذا حدد البحث والمنقذون مكان أحد ماء فإننا عندئذ نعمد 
إلى سؤال الشخص, عندما يكون ذلك ممكناء ونعود أدراجنا إلى 
بداية السيناريوهات لنعدلها وفقا لآقواله. وفي جميع الأحوال؛ 


زمالات علمية تقدمها 
أتاديهية العلوم للعالع النامي (71//85)" 


5 مع |أاممم 106 الهن 2010 :5م تطكنلاوااعع كملالا 1 
,10]أ5أ/ا ,له101ا051006م ,20510130101314 
حاعنوع5ع) 0ع301/306 300 32أ0داعه 


أستعااف هذه اللزعالااك فى مركو الاقيو فى مخقاق بلدااق |الحدري 
ومقماة [العرازفال» [الحديو» |المقىء ماك زعام ([الكسافه قلبالوقي + 
وتشمل الحقول العلمية التالية: الزراعة: العلوم البيولوجية, 


علوم الطب والصحة:؛ الكيمياء؛ الهندسة؛ الفلك؛ علوم الفضاء 
والأرضء الرياضيات والفيزياء. 


روكت الأرما دك قار [الصاميين [العامانين فى لكان (القاامية 
والراغبين في تعزيز قدراتهم العلمية بالدراسة والبحث العلمي. 


ولمزيد من المعلومات: يرجى زيارة الموقع: 
© <اع < نع لماملق و50 < 35.010 /للأ. للاللاللا 
010لانا وحامماع/لاء(ا عط 101 وعممعأ50 أه اماع 8620 ع1 )١(‏ 
(لالهذا) ع 1 دغا8 1 ,5ناممطون طان| 
/ © 25.01 الك الالانالانا// :مط 
25.019 نلا © 5م أاذنلاوااع1 :الهممعا 


فإننا نُحَدَّثُ باستمرار نماذجنا ونجعل طرق بحثنا أمثل ما تكون 
آخذين بالاعتبار الزمن الذي مرٌ وتغير الظروف. 

وهنالك جانب آخر للعمليات المتعلقة ببحثنا وبأساليب 
الإنقاذ يرتبط بنماذج اليقيا. ومن أمثال ما لدينا نموذجٌّ لحساب 
درجة الحرارة المحتملة الشخص وهو في ماء بارد مع الأخذ 
بالاعتبارما فقد من حرارة إلى الماء وما تولد من حرارة بسبب 
الأيتجاف» هذا موقتف يستقيد مته الإنسان ذو العسه الكبين 
أى الممتلئ أو ذو العضلات. كما يمكن أن يتفاقم وَهَنْ الناس 
بالتيبس بسبب فقدانهم الماء. إضافة إلى فقدان الحرارة, 
يفقق الخمهية ادا بالاستقلان والكتقس والتعرزة ووس بحالات 
الفعب الباق اماه الذاكة: وكتاتك تيديدات أكر 
للحياة لا تتوافر لدينا نماذج لها حتى الآن تشمل منْ بين ما 
تشمل التعرض للافتراس ونفاد الطعام. َّ 

وإذا أنبآتنا نماذجُنا أن الأمل في بقاء الضحايا على قيد 
الحياة قد فُقد من الناحية الواقعية, فربما ندعو إلى التوقف 
عن البحث حتى ولوكانت الظروف الجوية تسمح لنا بالأسقواق 
فيه. وعلى الرغم من تقاناتن, وأفضل جهودنا » فَمنْ المؤفسف 
أنه لا يمكن إيجاد جميع مَنْ فقدوا في البحر. 


هل لديك سؤال؟... ابعث به إلى العنوان التالى: 
7 لل 5 © 15ت1ع مده 
أو قم بزيارة الموقع: 


دااع ماعع 251 /0170ء. لدع اع متكء 7 تاداع اء 5. 171717 
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)| الاعاناد مزل 
لم )م/م 6 اع مانلا 6 عماناام/ا 0 - عمبال / بإاوا/ا 201011411 


لام 


© لع انان أ كعالاألاع 4301م 
07 00 قناع برظا 


5036 للأمتاع ,لعلثاناه مأ «وطألأاو» عمق «وطتصصسابلة» أه /ؤااأطأةومم عط[ 
!0ع أ لإلمعطا 5 مأعأةماع ,0603065 عصام عأ معلاعء ,كط 5للامطاة 
2 10 5علالاتلامم» /إأألالأجاع) 


/ 01-0 انع 1 اانا ماله نعللا 


5 للا ادبارالا رمء؟ بإعدهالناا اجع8 
ماعع م مرو برها 


10 5الناعمعمع نامع لمنلا ومأمماع/اع0 عاطومع 03065 /ا135م3ة1] عصتام 0 
قط 101 0امن علاعأاع0-عكل7 أ0 513515 وصألةئ] لام وداناأا ج عكلهم 


1101 ناام/اع 22 


50لا :0016 عأوصصاءط 01 ورهةاأنامباع عل 
5 ربز 71إعرعل - وتامعول .ل م/و/ع برط 


موأ5أنا 01ا0» أناه أقطأ نلاولاة 5أرع (تراوأم لأدناذ5أنلا 316مللام أ0 5ع5لإاوصم 
2020131 7701# 15 متلوقط عط غهط1 300 /لقثالا ا3ناذناطنا مق مأ 0ع/اام/اع 
.أاونامطا لاالهتعمعن صهطا 


علااامعاا 


اعننا20 عراععولا وو 80051 
0 اح زع آنا - مج /3 9 ١/3176‏ برط 


32 


أمع/األاع] عنلهط لاع أكلا5 ع الاطلاطاً عطا مغاما كأطواكما مععهمواا 
010 ع310لأعاعمناة 630 121 ذأدع أل0ع1اوطأ أ0 أع5 2 مأ أوععاما 
.55م 5ع(ه للاعم لزاع اصع عكل2م 300 5عراععة/١‏ 


1 لاع لامها نالاع 


76أاع11نا5 ١1021‏ نقلثالا “تجعاعنلة اجع6 ٠‏ 
0 (و81 معان - عإعوناه 2 وام بر 


0ن ع1 ا00» لانامه صضوأ5كات2 3050 وألطا حعع نعط نونلا تحعاعناط م 
.2 لقصطناط عط أه تاعنام عنالوأة مله 


١).‏ | الاعاناد 
للم )العام 


45 لعطفناطة185 


نه ءطناما عتأوائوالا :ععاطك لاا 08 1 اناع 
ومتاوباظ .ا ماعل :08 1 اماع لذلا ظ لمانا 

مسولا .آلا منتاتطط :08 1اراع 5للاعلة ععامن 

“اه ل تلطع اننا تمامعهة 

بأاعععنااع0251 ع021/10 :1055 اناع 

رالأعطعواع عانواا ,ؤمتلام0 بط صهطةق6 

,551ناالا عومع06 ,تعلاماا اعوطاعذال! ,لمانالا عناعاه 
ومملالا عأدكا ,50215 عطتأو أرطت 

بأعماظ عانقالا :085 1 انماع ىلكلا ! نا8ا1/18ا0 0 
,01665 ألو ثانا . لالا ب القور8 .عا هنأك الإعاطوظ رمعناء51 
هذاه طعتلطا عتأواتطت ,/زونثاواامط عاتعباوندالا 

1 عطاك اعقطعتالا يعتصصعظ صطمل روهمعرط عالعطء نالا 
0 58181 


بوااعز8 لبهم :علخ|_الاا0 ,كط 10 الماع ع ما 25500 
لتقا 

مه5غة اا مطمل :ع لظا اللاه رفع رصممعم 5 االاعلر 
لأع8 مولا :علا| الاا0 ,08 افع طام لم 


ااع8 نه لالع :08 [ طامنا اام 
م0 دعل :50108 انا 1 اقلم [ لالظ 1 25515 
/ا8:301 دع توالا :08 1 اراع لالص مون [ لام 


تعااع»ا 02نأة نط -13213/! :08 1ع ام لاط0ن 


ولالانا عالعمملظ :08 8 1 15لا الاداك _اذاظ0 1 الاع 
لو اا ونزقا/! :لاقم | نع 5 مو الاعه 


١5 6‏ ا8نام ع انا 1 ثلا ,1010 بنا وهم رالام لام0ن 
لا680 

أأممعاطء5 .0 اعأمهم :وطلةا ,08 1اراع لامنن وممالاعة 
5881 اعوطءنالا :طلم ,108 اماع لاط0من 

صلط0 صصك :عكطلظ , 1[ لكلث 1 85515 اذاظ0 1 انماع 

م ,018 1 انماع 11011 ناطمضط ولذاامالمانا 

أمناط ممقطعلظ 

أطو لاا عاأعطعنانا :طلم ,108 انماع 11011 وناممضم موالاعه 


ألعممنط همتأوئطت ندع مامالا 11010 عنامطمهم 
:ع يخ لالخالا 11010 ناطمظط ملاو جع امام 
متطعنعطت ايو 

ع ملل6/! 17 اثلا ناللم ووهعممعمم 
ؤلأصةه5 عدا وأناازة 

:مع تخ ااظالا 5106| _اقناط ا/لا0 1 5لا 
طاعاناا-دعنزاعكا! ملاع موالا 


06م0عاعم!| معناعزه : 1 لاعرااوعمم 
رالالة 5لان! ا قخطعط0 ١,‏ لاع رااوعمم عمالا 
9اناطنلاع لا مععصق :100 1 ك8 1 15 لض ادام 


دالالة عان لالظللاء ,لاع رااوعمم عمالا 
كاعها اعد داعا :1 عناصم اعالاعاما 55طلااونا8 
تعطوانا وأندالا :ظعاو مامالا 55طلااونا8 


مأألع عط 10 5اع1أع ا 
طوء ع مكل م تامع 501 

01ماعا طأ9 باعع5 عماج ١/‏ 75 
10013-7 /الا كرولا راعلا 
ا0ن. ملم أ 5 © 6011015 01 


علالا ./إأيواء مصح طأودعا! :م1 امعاألع عط زهجن 5نع اع ا 
2 .عه حاعوع اع للاةم3 أمططقك عللا قط أع زوع 
أ لالأصقاكصطا عاعلة اطق نه أطع مامه 

/لم». كماع مه ا ]تمع أ 5. الالنالانا 
5013126 


/061 01 لالانع 1 


5ا0 لاعلا ووعاع؟ اللا أضصهاذما 01 عول8 عط[ 


أءأاناأ/اا - [177/1ى 0/0 وع 470 - 5م17 عاإاع نع ]ااا برا 
1/6020 


عطا مه للانه1 كط كا منتلاعم 5د5عاع للا 
7051 علطأ 10 16211005 انا لاطامك وصائط ناآ 
.5 ا لاام]ألامع ومألمطع10 


1 لاع الالممسهانالاع 


وصاأفء8 د5ع21230:مط5 0م0ه2 اناه 
272 «الالا00] 
00 .7 (516ع-٠‏ برا 


عط 15 /اأأانط5]3 لماو 16 أدعاطا أوعووطاط 16 
11115نا0© 0011م مأ 1155© 1000 101 لاوأ أمعام0م 
ع5 .600113056 أاع ل اتارزع/ا001 631005 10 
0ألاع015/لا إعلاء لط دنه أاويامء6 3/6 5دع015 
2 الوأمع ممم نامع 


غلااانامعانا 


1ق 01 ع1أ ا عاطاناهنا ع1 
01 17510انا8 نرع 06017 - لات »!| .5 81 برط 


50016 لإوا66» [0119اع55»© 327 35 5لناملطةط 
350 1ق عالاععامم عط ر5ااعه ع0أ5ما 
100010101 765536065 لو0116 0311165 
لاقع]]! 500006515 016 [5نا0 1121 .لإا0هط عط 
.5 وصنكطوة؟ :15 مدعا 


علااناماعاا 


ةلالا اجأاعاع53 01 أرثق عط[ 
لرواماع أأء/8 .8 برط 


ع6 نلامط 5اوعلاع؟ لاعنوعد5ع]/ /راع لم 
]نا ]أ/الاأناه 320 ذ15اع0 5'لالهط اناه عاعو زط 
5لا تلق6 عثلا الامط 0 2-تطاع5]1لاة ع لا لاطامطاً 
.للاعطاا 51أ203 0155م 2عللا حاللاه اأأعط] 


ع لاع لامعالا 
ا 1531 ا ,635 1016" 
9 أنانا برط 


5ل علآآناة مع000لاط ,لهطاعا اونامط 1 
500-23 عط ما 5ع1ام, لاعكا اهام 10 ناه 


5 ع ]] نلناعم 10 امدع! لانامكه أهطةا وصأنطا؟ 


0 طق ذماتأعانا كا 3113 أنهعط 101١‏ 


5ع عط »اوم 97 


عاممعم 0اأآ 6/310 002351 عط 5ع00 ناملا 
7 8 051ا 


1101 دسل نر 
وعنط) مآ - «ماتفط) 


تقطن -لن .5 طمتاسل0طام 
(راناوء12) 


صوء5 5نلاعل] 96 


5001 25 0اطع301 3لرةواط 
.]0 أناطة لاعلاننا 


0111 1 هللاه زد الل 
ممق /ا508ا/ايثام 


10ح -[آن .ذ ز[ال 
(ممتستمطل)) 


